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El presente trabajo de investigación titulado “Aplicación del Estudio del Trabajo para 
mejorar la productividad del área de fabricación de bases de extintores en la 
empresa MRF, Lima 2017”, tuvo como objetivo principal determinar si el estudio del 
trabajo produce una mejora en la productividad, por ello se desarrolló una 
investigación aplicada, de diseño cuasi experimental, con enfoque cuantitativo. 
Además la población de estudio estuvo conformada por 20 días productivos, al igual 
que la muestra, para recopilar información se validaron los instrumentos y se 
demostró la validez y la confiabilidad. La técnica que se utilizó fueron las fichas de 
observación y el uso adecuado del instrumento del cronómetro. 
 
Por lo tanto los resultados obtenidos, demostraron claramente que la variable 
independiente “Estudio del trabajo” influye positivamente sobre la variable 
dependiente denominada “Productividad” concluyendo que la aplicación del estudio 
del trabajo incrementa la productividad en el proceso de fabricación. 
 


























The present qualified work of investigation “Application of the Work Study to improve 
the productivity of the extinguisher base manufacturing area in the company MRF, 
Lima 2017", had as principal aim determine if the study of work produces an 
improvement in productivity, for it an applied investigation developed, of design cuasi 
experimentally, with quantitative approach. In addition the population of study was 
shaped for 20 productive days, as the sample, to compile information the instruments 
were validated and the validity and the reliability was demonstrated. The technology 
that was in use it were the cards of observation and the suitable use of the instrument 
of the chronometer. 
 
Therefore the obtained results, they demonstrated clearly that the independent 
variable "Study of the work" influences positively the dependent variable named 
"Productivity" concluding that the application of the study of the work increases the 
productivity in the process of the extinguisher base manufacturing. 
 
Keywords: Study of work, productivity, efficiency and efficacy 
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1.1 Realidad Problemática 
 
1.1.1 Realidad  problemática global 
  
En el ámbito global, la metalmecánica comprende las máquinas industriales (torno, 
fresadora, soldadora, etcétera) y las herramientas (Llaves, martillo, cierra, etcétera) 
utilizadas en la industria de manufactura. La metalmecánica, estudia todo lo 
relacionado con la industria metálica desde la obtención de la materia prima, hasta 
su proceso de conversión en acero y después el proceso de transformación industrial 
para la obtención de láminas, alambre, placas, etcétera. Las cuales puedan ser 
procesadas, para finalmente obtener el producto deseado. 
  
La metalmecánica cumple un papel importante como servicio para las distintas 
industrias en especial para la minera, como: fabricando mallas anti derrumbes, 
también en construcción fabricando estructuras metálicas para uso cotidiano, 
escaleras para almacenes, estantes para almacenes, fabricación y reconstrucción de 
piezas para maquinarias pesadas o ligeras. 
 
Hecha la observación conceptual anterior, resulta oportuno hablar sobre la 
productividad de los factores (PTF) a nivel global. La Gráfica 1 nos muestra un 
comparativo desde el año 1990 hasta el 2014 de la PTF. 
 




Fuente: Conference board (Instituto Peruano de economía). 
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Según la Gráfica 1, observamos que Perú entre 2001 y 2008 creció la productividad 
de manera notable en un 21% para luego tener una brecha entre los años 2008 y 
2010 para luego ir descendiendo.   
 
Hecha la observación anterior en la Gráfica 2 podemos observar 7 categorías 
importantes comparadas entre 3 países Perú, Chile y Corea del Sur. La utilización de 
este tipo de gráficas es para observar los valores relativos al punto centro sin 
comparar las categorías, estos datos han sido tomados del Foro Económico Mundial. 
  
Gráfica 2. En Innovación… más ratones que tigres. 
 
 
Fuente: Global Competitive Index 2014 – 2015, World Economic Forum. 
  
En la Gráfica 2, se observa que Perú está en un profundo nivel de escasez de 
ingenieros innovadores. Al no haber innovación, no se verá una revolución de nuevos 
procesos en la fabricación de los productos que ofrecen las distintas empresas y esto 
se ve reflejado en la baja productividad que se vive las empresas peruanas de 




Con referencia a lo anterior veremos en la Gráfica 3 la productividad media que 
corresponde al producto total entre la cantidad empleada del factor productivo (todo 
recurso para producir bienes y servicios). 
 





Según la Gráfica 3, se observa que la industria de manufactura es la tercera industria 
en productividad económica en el país con un poco más de 50 millones de soles, la 
cantidad suena ostentosa pero veamos que la minera nos lleva la delantera y que las 
otras industrias están muy cerca, si bien no es una competencia, se podría aumentar 
estos números mejorando los procesos de fabricación en las MYPES, no solo 
ayudaría a mejorar sus utilidades sino también a reducir los costos de fabricación. 
   
En la mayoría de los países sudamericanos las pequeñas empresas de 
metalmecánica no cuentan con métodos de trabajo estandarizado y personal 
experimentado, una de las causas es el poco capital que se posee para iniciar el 
emprendimiento en una pequeña empresa y el poco capital económico se destina 
para la implementación de máquinas y trabajadores, dejando de lado la 
implementación de procesos estandarizados para sus actividades, esto lo venimos 
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viendo en las gráficas anteriores donde vemos que la productividad viene 
disminuyendo y que la innovación esta desestimada. 
 
Ante la situación anterior podemos observar en la Gráfica 4 que el capital no es el 
mayor de los factores problemáticos para emprender un negocio y nos muestra que 
es el estado el que de una u otra forma está restringiendo el emprendimiento de 
muchos empresarios que tienen el deseo de emprender.  
 
Gráfica 4. Principales factores más problemáticos para hacer negocios. 
 
 
Fuente: Global Competitiveness Report 2015-2016 (WEF) 
 
Como se observa en la Grafica 4, el acceso financiero no es el más relevante para 
los empresarios desde el punto de la gráfica de la WEF (World Economic Forum), 
pero sigue siendo una causa a considerar. Se observa que la burocracia y las 
regulaciones laborales restrictivas, sumada la corrupción son las causas principales 
que generan los mayores problemas para hacer negocios. 
 
A manera de resumen de este primer punto podemos observar que son varios los 
factores que desequilibran la productividad enfocándonos netamente en que la 
capacidad de innovar se relaciona con la falta de ingenieros con capacidades para 
mejorar los procesos en las distintas empresas en las que se encuentran y esto se 
debe a la desestimación que se le da a la implementación de nuevos procesos, ya 
que las MYPES no invierten sus recursos en mejoras de procesos y para profundizar 
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un poco más los países no invierte en mejores centros técnicos (Ver Gráfica 6) 
donde muestra la escasez de personal calificado. 
 
 1.1.2 Realidad problemática nacional 
 
En el Perú el crecimiento de las empresas de metalmecánica informales es de tomar 
en consideración (Ver Gráfica 5), esto ha generado mala imagen en la población 
hacía las pequeñas empresas; también ha generado una competencia 
desequilibrada en cuanto a costos de producción debido a que el informal evade 
impuestos y otros costos que son para el beneficio del trabajador, por otro lado las 
empresas formalizadas tienen el beneficio de poder trabajar con empresas serias 
quienes tercerizan sus trabajos con pequeñas empresas. 
 
 





Observamos en la Gráfica 5 que el trabajo informal es de un 72.8% y dentro del 
sector informal es 55.9 esto quiere decir que el 55.9% trabaja en empresas 
informales y el 16.9% trabaja en una empresa formal pero como trabajador informal. 
   
Cabe agregar que las grandes empresas necesitan del servicio de pequeñas 
empresas y por ello estas pequeñas empresas se ven forzadas a estandarizar sus 
métodos de producción y así cumplir con los estándares que son requeridos por la 




Tomando las consideraciones anteriores, veremos en esta gráfica de los factores que 
dificultan la implementación de la mejora de los procesos en las empresas del Perú 
para mejorar la productividad. 
 




Fuente: Encuesta Nacional de innovación en la industria manufacturera 2012(INEI) 
 
Según al Gráfica 6 nos muestra que una de las mayores causas de la baja 
productividad en el Perú es la escasez de personal calificado y que su costo es 
elevado, esto nos muestra que en el Perú no se está invirtiendo en la educación y 
que la educación es costosa en el Perú eso genera que el trabajador trate de 
recuperar su inversión en la educación que se ha pagado. Con respecto a lo anterior 
no se trata de la falta de recursos sino de la baja ejecución de la inversión del estado. 
 
Considerando lo anterior sobre el obstáculo de no contar con mano de obra de 
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calidad a bajo costo, si bien es importante para puestos de tomas de decisiones y 
también en las de gestión. Cabe agregar que para realizar tareas operativas no se 
necesita gran capacidad de estudios técnicos; puesto que el problema, se ve más 
interiorizado en que las pequeñas empresas no están familiarizadas en contar con 
métodos estandarizado para realizar sus procesos de fabricación; ya que, no se han 
tomado el tiempo en hacer el estudio adecuado de cuanto ahorrarían 
económicamente, si hallarían el tiempos estándar en su fabricación de cual sea el 
producto final. 
    
1.1.3 Realidad problemática local 
  
El presente trabajo de investigación se desarrolla en la empresa Matricería M.R.F, 
está ubicada en el distrito de  Bellavista, provincia Callao. Si bien lleva el nombre de 
matricería, esta empresa brinda sus servicios al rubro de la metalmecánica y también 
realiza trabajos de reconstrucción y fabricación de piezas. Se creó hace más de 20 
años y la dirige el Sr. Manuel Lara Ponce quien es el dueño fundador y gerente de la 
empresa. Se ha tomado como referencia la fabricación de bases para extintores (Ver 
Anexo 1 y 2) debido que es uno de los productos que tiene mayor continuidad de 
fabricación. 
 
Hecha la observación anterior, se dará a conocer las causas de la baja productividad 
en la empresa MRF. Estas causas han sido tomadas por un análisis hecho con el 
gerente de la empresa y con los trabajadores responsables del área de 
metalmecánica. Después de lo anterior expuesto podemos mencionar las causas 
comenzando con las de mayor consideración estas son: La empresa no cuenta con 
un método de trabajo estandarizado para elaborar las bases para extintores lo cual 
se refleja en la variabilidad de los tiempos de fabricación y como consecuencia la 
baja producción y también el tiempo de fabricación varía de acuerdo a la experiencia 
del trabajador que fabrique las bases de extintores. M.R.F. no cuenta un método para 
determinar el tiempo estándar, lo cual no permite tener una visión clara y exacta o un 
margen de error mínimo de cuánto tiempo nos tomaría producir un número 
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determinado de bases para extintores. 
 
Dadas las condiciones que anteceden, también se observó que en algunas 
ocasiones la empresa no cuenta con todas las herramientas necesarias debido a 
pérdidas, ya que a veces las herramientas se caen y por descuido se quedan entre la 
viruta (Residuos de los materiales trabajados que tienen forma de espiral) y al final 
del día es llevada con toda la viruta a la chatarra, también el desgaste por el uso 
diario hace inservible algunas de las herramienta y la espera de que se compre la 
nueva herramienta va aumentar el tiempo de producción o en otras ocasiones están 
ocupadas; en el caso de la máquina de soldar, solo se posee una máquina de soldar 
en óptimas condiciones, pero hubo situaciones en donde se tuvo que parar la 
producción porque otra área necesita la máquina de soldar lo que genera aún más 
demora. 
 
Asimismo las funciones no definidas generan desconcierto en los trabajadores 
porque el de mayor habilidad en una máquina en específico se le encomienda otra 
función en otra máquina de menor experiencia o menor conocimiento, si bien eso es 
bueno para el trabajador; ya que va aumentando sus habilidades, pero para la 
empresa no es bueno porque disminuye la velocidad de fabricación de las bases de 
extintores generando retraso en la entrega. 
 
Además la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo y cuando se 
avería una de las máquinas o equipos necesarios para la fabricación del producto, lo 
cual sucede rara vez, la demora puede ser considerablemente elevada; también 
tenemos la mala distribución de las máquinas lo que genera incomodidad entre 
compañeros por el ruido y/o el destello de la luz al soldar las bases para extintores, 
debido a que la máquina de soldar está cerca a uno de los trabajadores de otra área 
de trabajo a esto sumarle la sensación térmica que se siente en este verano, lo cual 
genera un desgaste de energía mayor. 
 
A consecuencia de que los trabajadores tienen desconocimiento en cuanto a las 
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posiciones ergonómicas forzándose más de lo debido, por ejemplo: cuando tiene que 
cargar una pieza muy pesada lo cargan sin doblar las rodillas y si la espalda recta. Lo 
que ocasiona lesiones en la zona lumbar (parte baja de la espalda). 
 
Por otro lado, también se observó la falta de comunicación entre operario y jefe 
inmediato esto dificulta un ambiente laboral donde fluyan ideas para tomar mejores 
decisiones en equipo, pero ya se dió un gran paso al realizar la lluvia de ideas; ya 
que con ayuda de ellos se ha realizó el diagrama causa-efecto y  la baja supervisión 
genero descuido en los operarios como consecuencia hubo accidentes (ninguno de 
gravedad) al no haber supervisión de que todos estén con sus EPPs (equipos de 
protección personales). 
  
En la gráfica 7, se observa que mientras mayor sea el indicador de la barra, menor 
es el nivel de la cualidad mostrada.   
 
 
Gráfica 7. Problemas para la contratación idóneas de trabajadores. 
 
 
Fuente: Work Bank (2011). Datos de encuesta Banco Mundial 2007-08, 802 micros y 
pequeñas empresas en Lima, Callao, Arequipa, Cuzco, Huancayo y Trujillo. 
 
Según la gráfica, nos vuelve a mostrar el bajo nivel de cualidades en cuanto a las 
calificaciones, pero también nos demuestra que en las cualidades blandas y socio – 
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emocionales, no tenemos una base sólida que nos permita mejorar la productividad. 
Visto que se tiene un bajo nivel de cualidades necesarias según la gráfica anterior se 
podría tener consideración a corto plazo, entrenar mejor a los trabajadores 
realizando capacitaciones según el área en la que se encuentren; ya que una 
encuesta nacional de hogares (ENAHO) del INEI (2016) indica que solo el 3.8 % de 
trabajadores en lima ha sido capacitado por su empresa.  
   
Cabe resaltar que realizar una capacitación mensual o trimestral es vista solo en las 
grandes empresas, pero también se puede implementar en la empresa MRF. 
Utilizando un plan de trabajo estructurado y sin desviarnos de las causas principales 
que son la falta de procesos estandarizados y estandarizar el tiempo. Se plantea 
ante esta problemática y realizando un adelanto de las observaciones que se 
realizarán en los siguientes diagramas, se decide aplicar el estudio del trabajo con el 
propósito de aplicar el estudio de métodos para así poder estandarizar los tiempos 
con el objetivo de realizar la fabricación de las bases para extintores en un menor 
tiempo con una estructura de procesos estandarizados. 
 
Asimismo para finalizar la idea estas causas  se pueden apreciar en el diagrama 
Causa – Efecto (Ver Gráfica N°8), para lo cual se realizó una lluvia de ideas con 
trabajadores comprometidos, llegando a establecer las causas más frecuentes 
dándole una valoración en conjunto con el gerente y llegar a determinar la frecuencia 
de las causas y así conseguir un diagrama de Pareto 80/20 (Ver Gráfica 9) que nos 
permita ver cuáles son los problemas más relevantes y principales a solucionar. 
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Gráfica 8. Diagrama Causa – Efecto. 
 
 





Como se muestra en el diagrama de Causa – Efecto del Gráfico N°9, se plasmó 
todas las causas dadas en la problemática local y a través de una lluvia de ideas en 
colaboración de los trabajadores de la empresa MRF, se procedió a la realización del 
diagrama. El cual dió como efecto la baja productividad y para darle una mayor 
fuerza al efecto resultante de la baja productividad. Se realizó otros diagramas para 
poder tener la convicción de que el efecto es el real. 
 
Considerando lo anterior se elaboró una tabla de valoración (Ver Anexo 3) por el  
calificador de procesos (autor de esta tesis), los operarios encargados del área de la 
fabricación de la base de extintores y por el gerente de la empresa para poder 
especificar la frecuencia de cada una de las causas que intervienen en la 
disminución de tiempos de fabricación de las bases para extintores en la empresa 
M.R.F. Se determinó por realizar una escala de valoración por grado de importancia 
(Ver Anexo 4). En el Anexo 05, se aprecia la frecuencia con sus porcentajes 
acumulados al 100%, siendo la frecuencia acumulada 200.  
 
Gráfica 9. Diagrama de Pareto. 
 
 





En el gráfico de Pareto visualizamos que las causas que interviene en un 80% en la 
baja productividad de la fabricación de las bases para extintores son: 
Desconocimiento en los tiempos, procesos no estandarizados, funciones no 
definidas, falta de mantenimiento preventivo, mala distribución y tardanzas. Visto que 
las causas principales son el desconocimiento en los tiempos y procesos no 
estandarizados esto nos lleva como consecuencia a inclinarnos por realizar el 
estudio de métodos y el estudio de tiempos, de esta manera mejorar la productividad 
en la fabricación de la base para extintores. 
 
Con relación a lo anterior, para dar mayor fuerza a la idea de aplicar el estudio de 
métodos y estudio de tiempos como técnicas de estudio del trabajo se utilizó otras 
herramientas de calidad como la estratificación de las causas por áreas, alternativas 
de solución y matriz de priorización con el objetivo de determinar cuál es la mejor 
solución a la baja productividad. A continuación en la siguiente tabla se determinara 
cuáles son las diferentes áreas y sus causas relacionadas a cada área, y a estas se 
les sumaran el total por frecuencia.     
 
Tabla de estratificación: Esta tabla nos ayuda a elegir en cual área nos deberíamos 
concentrar para realizar las mejoras necesarias partiendo de las causas principales 













Tabla 1. Estratificación de las causas por áreas.   




Desconocimiento en los tiempos 40 
Procesos  
 
Procesos no estandarizado 40 
 Mala distribución 10 
 Maquinas Ocupadas 10 
 Funciones no definidas 25 
Gestión 
 Fatiga 15 
 Tardanzas  15 
 Baja supervisión 10 
 Deficiente nivel de confianza  6 
 Entrega tardía de EPPS 2 
 
No existe Mantenimiento 
preventivo 15 
Mantenimiento 
Exceso de ruido 10 
Sensación térmica 2 
 
Elaboración: Fuente propia. 
 
En esta gráfica podemos observar que el área de procesos tiene el 50% de la 
frecuencia con un puntaje de 100 de frecuencia y cuenta con 4 causas las cuales son  
el desconocimiento en los tiempos, procesos no estandarizados, mala distribución y 
maquinas ocupadas. Esta tabla y su gráfica de estratificación dan fuerza a la idea de 
mejorar los procesos en la empresa MRF; ya que las causas apuntan hacia esa área, 
sin descuidar las otras áreas correspondientes que se pretenden mejorar después de 















Fuente: Elaboracion Propia 
 
 
En la Gráfica N° 10, se observa la estratificación  del total de las causas ponderadas 
del 5% hasta el 20% que dan una sumatoria de 100 de frecuencia, y están 
clasificadas en el área de Procesos y estas son: Desconocimiento en los tiempos, 
procesos no estandarizados, mala distribución y máquinas ocupadas. También se 
muestra las causas que se dan en la barra de Gestión, con una frecuencia relativa de 
1% al 13%, dando un total de 73 de frecuencia entre ellas tenemos: Funciones no 
definidas, fatiga, tardanzas, baja supervisión, deficiente nivel de confianza, entrega 
tardía de EPPs. Para finalizar con el análisis se observa las que se encuentran en 
relación del 1% al 8% con un total de 27 de frecuencia, en la barra de Mantenimiento 
las cuales son: No existe mantenimiento preventivo, exceso de ruido y sensación 
térmica. Dadas las condiciones del estudio, el problema que hay que solucionar esta 
en el proceso de trabajo. A continuación se mostrará la tabla de alternativas de 
solución con la cual se tendrá un panorama más amplio y específico de cual 














Solución a la 
problemática 
costo de la 
aplicación 





Six Sigma 2 0 0 0 2 
Mejora de 
Procesos 
2 2 1 1 6 
Estudio del 
trabajo 
2 2 2 2 8 
No Bueno (0) - Bueno (1) - Muy Bueno (2) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 2, se observa las alternativas y la apreciación de solución establecidas 
por el calificador (tesista) y supervisor del proceso (gerente general), para lo cual la  
mayor calificación demuestra la opción correcta. Por lo cual al analizar se observa 
que la opción de que el método Six Sigma es una metodología que reconoce y 
soluciona las causas de la problemática, pero la empresa MRF no lo aprueba por su 
elevado costo  y su tiempo de aplicación tarda un aproximado de un año siendo 
laborioso el proceso, este método obtuvo 2 de puntaje. La segunda opción, mejora 
de procesos es sugerida para resolver la problemática; debido a que su costo y 
duración de aplicación es conveniente, aunque no es necesaria para la empresa 
debido a que tuvo una 6 de puntaje. En conclusión la tercera opción, el estudio del 
trabajo, es una de las alternativas que calza para determinar la solución del problema 
esto se debe a que es una metodología universal y eso lo hace aplicable a la 
empresa MRF, la cual a su vez tiene un tiempo rápido de aplicación y su duración se 
da mientras se ejecuten los métodos sobre las operaciones del estudio, siendo 
definitivamente de bajo costoso y de viable aplicación, este método consiguió una 
mayor calificación siendo el total de 8 de puntaje. A continuación mediante el análisis 























































































































PROCESOS 3 0 3 3 0 8 ALTO 17 49% 10 170 1 Estudio de trabajo
GESTIÓN 0 10 2 0 ALTO 12 34% 9 108 2 Mejora de Procesos
MANTENIMIENTO 0 0 0 3 3 0 MEDIO 6 17% 8 48 4 Six Sigma
Total de problemas 3 10 5 6 3 8 35 1 0  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para finalizar con el análisis de las herramientas que nos ayudaron a poder tomar la 
decisión del método a aplicar, se observa que en esta tabla se muestra el 
consolidado de las causas de las distintas áreas (procesos, gestión y 
mantenimiento), tomaremos a procesos para explicar la tabla 3, donde se observa 
las categorías con el total de problemas que suman 17 para procesos y a su vez se 
establece su nivel de criticidad siendo alto, su tasa porcentual siendo de 49%, el  
impacto de 10, calificación de 170, prioridad 1 y las medidas respectivas a tomar es 
la de estudio del trabajo, por lo cual se determinó que la  solución correcta para 
mejorar las causas que originan la baja productividad es el estudio del trabajo, 
debido a que es la herramienta más viable para aplicar en el proceso de fabricación 










1.2.   Trabajos Previos 
 
1.2.1 trabajos previos internacionales 
 
  
PALACIOS, Eduardo. “Mejora de la productividad de la planta de la empresa MB 
Mayflower Bufalos S.A. mediante la implementación de un sistema de producción 
esbelta”. Tesis (Para obtener el grado de Master en Ingeniería Industrial). Ecuador: 
Escuela Politécnica Nacional, 2016. 
   
El presente trabajo, planteó: Evaluar la productividad de la planta de producción para 
identificar los procesos factibles e implementar en ellos un sistema de producción 
esbelta para aumentar la productividad. 
 
Concluyó que: Aplico las técnicas del estudio del trabajo como: el estudio de 
métodos y medición del trabajo para así aumentar la productividad. En el estudio de 
métodos se basó en los ocho procedimientos los cuales son: selección, registro, 
examinación, concepción, evaluación, definición, implantación y control; apoyándose 
de diagramas para el registro de las actividades y así llego a establecer un método 
estandarizado de la tarea deseada. Para esta investigación podemos tomar los 
procedimientos que se utilizaron y adecuarlos según la referencias de Kanawaty en 
su libro de la OIT y apoyarnos de los diagramas que se observaron en el trabajo 
previo esto nos ayuda a tener un panorama de como realizar los procedimientos de 
mejora. 
 
En la medición del trabajo utilizó la medición directa con cronometro lo cual contó con 
puntos importantes como: La selección de la tarea que se estudiara para luego 
seleccionar un operario calificado y así poder tener una medición adecuada, 
siguiendo con el análisis del trabajo y para este punto es importante haber hecho una 
adecuada estandarización de los procedimientos con la técnica del estudio de 
métodos, seguido de una separación de tareas en elementos menores lo que ayuda 




prueba para poder determinar en el siguiente procedimiento el tamaño de la muestra 
ya con el tamaño de la muestra se realiza el cronometraje el cual consiste en 
determinar el tiempo de la tarea realizada en el siguiente punto se hace la valoración 
del ritmo de trabajo y desempeño del empleado para luego determinar los 
suplementos y estimaciones de tolerancia para concluir con el cálculo del tiempo 
estándar o tiempo tipo. 
 
Con la aplicación de las técnicas del estudio de trabajo alcanzó obtener procesos 
estandarizados y el tiempo estándar llegando así a alcanzar mejoras en la 
productividad lo cual le ha permitido evitar producciones en jornadas extendidas de 
trabajo exceptuando fechas donde la demanda es mayor como en las fechas festivas 
de fin de año. 
 
MORENO, Rodrigo. “Propuesta de mejoramiento de la productividad, en la línea de 
elaboración de armadores, a través de un estudio de tiempos del trabajo, en la 
empresa de productos Plásticos Partiplast”. Tesis (Para obtener el grado de Magister 
en Ingeniero Industrial y Productividad). Ecuador: Escuela Politécnica Nacional. 
Facultad de Ingeniería Química y Agroindustrial, 2017. 
 
Este trabajo planteó: Proponer una mejora de la productividad basándose en el 
estudio de tiempos con la finalidad de obtener el tiempo estándar para tener una 
mayor eficiencia en la producción. Para esto se basó en la aplicación de 
instrumentos y técnicas entre las cuales están las siguientes: El cronometraje, 
software para registrar los datos, diagrama de Pareto, diagramas hombre-máquina, 
diagrama de flujo de procesos, diagrama de recorrido.  
 
Mediante este estudio concluyó que el nuevo método de trabajo propuesto ha 
determinado el aumento en la productividad de la mano de obra, también disminuyó 
el tiempo mínimo de trabajo con una diferencia de 28 segundos de igual manera la 





Para esta investigación podemos tomar en consideración el método utilizado de 
estudio de tiempos y sus procesos a seguir utilizando su procedimiento para obtener 
el tiempo estándar. 
 
SIERRALTA, Naileth. “Mejoramiento del nivel de producción de las máquinas 
empaquetadoras en la empresa Mavenca, Barquisimeto, Estado Lara”. Tesis (Para 
obtener el grado de Ingeniero Industrial). Venezuela: Universidad Nacional Abierta. 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2010. 
 
El presente Trabajo tiene el siguiente problema: Que la empresa tiene un bajo nivel 
de producción esto se debe a la cantidad elevada de sus fallas existentes en su línea 
de producción de máquinas empaquetadoras por eso como objetivo tiene, analizar el 
nivel de producción para mejorar la fabricación de dicha máquina. 
 
En este trabajo, planteó que mediante el estudio de métodos y control de la 
producción de las tareas realizadas, la empresa tendrá una mejor productividad. 
 
Se basó en el uso de diagramas causa efecto, tormenta de ideas, diagrama de 
Pareto observación directa, diagrama de flujo o recorrido, entrevistas estructuradas y 
concluyo que el diseño de la distribución de la planta era inadecuado lo que una 
nueva distribución optimizaría el sistema productivo y mediante la aplicación de las 
técnicas mencionadas anteriormente, se llegó establecer propuesta de mejora al 
incremento de la productividad lo que hará mejorar la producción de las máquinas 
empaquetadoras.  
 
Para esta investigación se tomará como aporte el uso de los diagramas para 
alcanzar obtener el problema especifico de la investigación. 
 
CAJAMARCA, Alejandro. “Estudio de tiempos y movimientos de producción en 
planta, para mejorar el proceso de fabricación de escudos en kaia bordados”. Tesis 




de estudios a distancia, FAEDIS, 2015. 
 
 El presente trabajo de investigación, planteó: Presentar una propuesta que permita 
disminuir el número de productos defectuosos en Kaia Bordados a través de estudio 
de métodos y tiempos, con el fin de aumentar la calidad de los productos y la 
rentabilidad de la compañía. Concluyo que: con la compra de una máquina de bordar 
con 4 cabezotes se redujo los tiempos de bordado de 427,2 a 388,2.  
Esto generó mayores ganancias y redujo el número de productos defectuosos debido 
a la mala posición y el mal flujo del hilo.  
Se planteó de una mesa de trabajo para mejorar la ergonomía en los colaboradores 
lo cual genera una ganancia económica, debido a que se previenen enfermedades 
profesionales, se generara reducción de fatiga en el proceso lo que se apreciara en 
un trabajo más productivo. 
Para esta investigación podemos considerar la compra o fabricación de una 
herramienta para la fabricación de la base de extintores y así poder reducir el tiempo 
de fabricación y evitar la fatiga del operario.   
RONQUILLO, Paúl. “Estandarización de los procesos de fabricación en el área de 
montaje de la empresa de calzado wonderland”. Tesis (Para obtener el grado de 
Ingeniero Industrial en procesos de automatización). Ecuador: Universidad Técnica 
de Ambato, 2015.  
El presente trabajo de investigación, planteó: Analizar los métodos de trabajo y los 
tiempos de procesamiento, para establecer mejoras en el proceso de montaje de la 
empresa de calzado Wonderland. 
Concluyó que: Basándose en el estudio de métodos y por medio del análisis de las 
tareas realizadas en el proceso de montaje, se determina un método que optimiza el 
trabajo y el flujo de operarios y materia prima, consiguiendo de esta forma eliminar 




analizar las condiciones de trabajo y estudio de tiempos se logró disminuir los 
tiempos de producción de 73.34 minutos a 62.14 minutos por par de zapatos.  
Así mismo se logró estandarizar el método de trabajo para el proceso de montaje por 
medio de la elaboración de los procedimientos generales para la fabricación de 
calzado y se logró establecer un documento guía para las personas encargadas 
mediante las instrucciones de trabajo para el proceso de montaje con la finalidad de 
efectuar una mejor inducción a los nuevos colaboradores y también se pueda 
controlar el proceso de una forma adecuada. 
Para esta investigación podemos tomar en cuenta que por medio del estudio de 
métodos podemos estandarizar el proceso y de esta manera lograremos reducir y 
eliminar tiempos y tareas improductivas, logrando entregar el producto a tiempo y 
evitar el trabajo extra. 
1.2.2 Trabajo previos nacionales 
 
ORTEGA, Ricardo y VÍLCHEZ, MYLENA. “Propuesta de mejora en la línea de 
envasado de balones de glp para incrementar la productividad de la empresa 
envasadora caxamarca gas S.A. – Cajamarca”. Tesis (Para optar el título de 
Ingeniero Industrial), 2012. 
  
El presente Trabajo de investigación, planteó: como por medio del estudio del trabajo 
se logra estimar y calcular mejoras en el proceso de envasado de balones de GLP de 
10Kg. Utilizando como técnicas el estudio de métodos y estudio de tiempo para 
estudio de métodos utiliza 6 procedimientos o pasos para mejorar el método de 
trabajo:  
- Selecciona la tarea que se mejorará. 
- Registrar los datos del trabajo. 
- Analizar los datos registrados del trabajo. 




- Adiestrar a los operarios en el nuevo y mejorado método de trabajo 
- Aplicar el nuevo y mejorado método de trabajo. 
Para la técnica de estudio de tiempos utiliza 10 pasos o procedimientos de los cuales 
son: Seleccionar, Verificar el método de trabajo, seleccionar un empleado calificado, 
dividir el trabajo en segmentos, determinar el número de ciclos a cronometrar, 
determinar la forma que se cronometrara, cronometrar los ciclos de trabajos 
requeridos, simultáneamente con el paso anterior se calificará la velocidad del 
trabajador para realizar cada segmento de trabajo, luego determina los suplementos 
de trabajo y finaliza calculando los tiempos (medios, normales y tiempo estándar) 
Para el tiempo normal utilizó: 
 
Para el tiempo estándar utilizó: 
 
Utilizando estas fórmulas determino sus tiempos normal y estándar teniendo un 
panorama detallado de que es lo que se mejorará 
Para su variable dependiente la cual es Productividad utilizó como dimensiones la 





Y como diagramas utilizó diagrama de flujo, diagrama de Ishikawa, diagrama del 
proceso. 
Concluyendo que mediante el estudio de tiempos pudo lograr determinar el tiempo 
estándar del proceso de envasado de balones de GLP de 10 Kg. Mediante el estudio 
de métodos estableció mejoras para el proceso del trabajo y logro demostrar que la 
producción aumento en 38%, la productividad aumento en 38 %, la eficiencia 
económica aumento en 13% y que la eficiencia de la línea mejoro en 3.04%. 
Se tomará en cuenta de este proyecto de investigación varios puntos de los que ha 
tomado, como el estudio de trabajo. Utilizando las técnicas de estudio de métodos y 
estudio de tiempos, asi mismo utilizando los pasos importantes a seguir para cada 
técnica. 
ULCO, Claudia. “Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
Industrias Art Print”. Tesis (Para obtener el grado de Ingeniero Industrial). Perú: 
Universidad César Vallejo. Facultad de Ingeniería Industrial, 2015.  
El presente trabajo de investigación, planteó: El incremento de la productividad de la 
mano de obra del sistema productivo de la empresa a través de la aplicación de la 
ingeniería de métodos. Haciendo uso de técnicas e instrumentos; entre las cuales 
están diagrama de causa-efecto, diagrama de Pareto, diagrama de recorrido, toma 
de tiempos, diagrama de operaciones.  
Concluyendo que mediante la aplicación de las técnicas mencionadas anteriormente, 
se estableció que el nuevo método de trabajo propuesto ayudo a reducir los tiempos 
improductivos y ataca específicamente las causas generadoras de estos tiempos y 
depura las tareas que no producen ningún valor en el proceso productivo de las cajas 
de calzado. 
Para esta investigación se tomará como aporte el estudio de métodos, como una 




valor en la presente investigación.  
ARANA, Luis. “Mejora de productividad en el área de producción de carteras en una 
empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje”. Tesis (Para obtener el grado de 
Ingeniero Industrial). Perú: Universidad de San Martin de Porres, 2014.  
El presente trabajo de investigación planteó: Implementar herramientas de mejora 
para aumentar la productividad en el área de producción de carteras. Concluyó que: 
De acuerdo con el estudio de tiempos con la adquisición de maquinaria y 
manteniendo los mismos tiempos de la mano de obra, se llegó a ver una reducción 
relevante en el tiempo de fabricación del producto de 110.05 minutos a 92.08 
minutos lo cual revelo un 16% de mejora.  
 
La implementación de nuevas herramientas generó un ahorro de más de 3 mil soles 
mensuales basados en los costos de calidad generando mayores ingresos a la 
empresa acrecentando el índice de ventas y el índice de satisfacción de los clientes. 
Para esta investigación se puede considerar como aporte la implementación de 
nuevas herramientas y maquinas. 
 
Para esta investigación, se considerará la técnica del estudio de tiempos utilizado 
para reducir el tiempo de fabricación del producto. 
 
CHECA, Pool. “Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de 
confección de polos para incrementar la productividad de la empresa Confecciones 
Sol”. Tesis (Para optar el título de ingeniero industrial). Perú: Universidad Privada Del 
Norte. Facultad de Ingeniería, 2014. 
La presente investigación planteó implementar una propuesta de mejora en el 
proceso productivo, para incrementar la productividad en la línea de confección de 
polos. Se aplicó el estudio de tiempos y métodos de trabajo, gestión de almacén y 
distribución de planta. Utilizando diagrama de flujo, diagrama de Ishikawa, diagrama 




mencionadas, se logró entre lo más resaltantes aumentar la productividad en la línea 
de polos, se llegó a detectar la insuficiente mano de obra. 
Para esta investigación, se considerará la utilización de los diagramas y matrices 
utilizadas de esta manera poder observar cuales son nuestras causantes y cual es el 
el efecto o problema a mejorar.  
DÁVILA, Franco. “Análisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa 
productora de jaulas para gallinas ponedoras”. Tesis (Para optar el título de ingeniero 
industrial). Perú: Pontificia Universidad Católica del Perú. Facultad de ciencias e 
Ingeniería, 2015. 112 p. 
El presente trabajo de investigación planteó: Mejorar los procesos de producción de 
una empresa dedicada a la fabricación de jaulas para gallinas ponedoras para sus 
clientes actuales y potenciales, de acuerdo a sus requerimientos y estándares de los 
productos. 
Concluyó que: La demora en la entrega del producto se debe a la falta de mano de 
obra, no contar con colaboradores polifacéticos, no contar con un método de trabajo 
adecuado, repetición de etapas del proceso y la falta de determinar el tiempo 
estándar. Por estos motivos la empresa requiere que se mejore el método de trabajo 
se planteó hacer un estudio de métodos, tiempos y balance de líneas de las 
operaciones y recalca que se aplique las 5S para que la mejora en los procesos 
tenga éxito con el enfoque de que se logre un impacto considerable en el equipo de 
trabajo. Para este trabajo podemos tomar en cuenta determinar el tiempo estándar 
del proceso y así poder contrarrestar la demora en la entrega del producto.  
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Estudio del trabajo   
 
Según Kanawaty G. (2010) en su obra “introducción al estudio del trabajo” señala 
que “El estudio del trabajo es el examen sistémico de los métodos para realizar 




normas de rendimiento con respecto a las actividades que se están realizando” (p. 
9). 
 
Según García R. (2011), en su obra “Estudio del trabajo, ingeniería de métodos y 
medición del trabajo” señala que “Es el procedimiento sistemático de control de todas 
las operaciones del proceso dado a un análisis meticuloso, el objetivo es realizar 
mejoras al proceso que permitan que el trabajo sea realizado fácilmente por el 
trabajador, ya que eso permitirá que se realice en menor tiempo, que se utilice 
menos materia prima lo que reducirá el costo por unidad de producción.”(p.8) 
 
“El estudio del trabajo logra incrementar la productividad, haciendo que se elabore 
mayor número de productos o que se genere un mayor número de servicios con una 
misma cantidad de recursos” (Noriega y Díaz, 2001, p.28). 
Según FERNANDEZ, Isabel., GONZALES, Peter. Y PUENTE, Javier (1996): El 
estudio de trabajo consiste en una serie de técnicas dirigidas a supervisar la 
actividad llevada por el factor humano en la totalidad de sus actividades, con vistas a 
detectar aquellas posibles fuentes de ineficiencia que estrangulen la consecución de 
los baremos establecidos. Dentro del epígrafe del estudio de trabajo existen dos 
técnicas que merecen especial atención: El Estudio de métodos (ET) y la medición 
de trabajo (MT). Serán objeto de análisis tantos los tiempos que emplea el trabajador 
en cada fase de su trabajo, como los desplazamientos y movimientos que se ve 
obligado a realizar, sin olvidar los métodos seguidos puesto que la reducción en 
tiempos y movimientos, así como el perfeccionismo de los métodos redundara en 
aumentos de productividad (p.68). 
Se utiliza el siguiente esquema para poder darle un panorama a lo que se desea 
implementar viendo que el estudio de métodos y la medición del trabajo están 
inmersos y que son técnicas del estudio del trabajo y que para la medición del trabajo 

























Según Kanawaty G. 2010, p 20. 
 
1.3.1.1.   Procedimiento para realizar el estudio del trabajo 
 
Para este proyecto de investigación nos guiaremos de los ocho procedimientos 
esenciales establecidos por Kanawaty George, los cuales se mostrarán a 
continuación: 
Primer procedimiento: Seleccionar la tarea o proceso que se va a estudiar. 
Segundo procedimiento: Registrar todos los datos de mayor importancia de la tarea 
seleccionada, empleando las técnicas más convenientes para disponer de los datos 




de tal forma que nos facilite su posterior análisis. 
Tercer procedimiento: Examinar los datos registrados concienzudamente y 
realizándose algunas preguntas como: Se justifica lo que se realiza, según el objetivo 
de la actividad; la ubicación donde se realiza dicha actividad; la secuencia en la que 
se realiza; quien la realiza y los elementos utilizados. 
Cuarto procedimiento: Establecer el método más accesible, considerando las 
circunstancias del momento y emplear las diferentes técnicas de gestión así como 
los aportes de dirigentes, supervisores y trabajadores. 
Quinto procedimiento: Evaluar los resultados alcanzados con el nuevo método en 
comparación con la cantidad de trabajo necesario y decretar un tiempo estándar. 
Sexto procedimiento: Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y 
presentar dicho método, ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas 
involucradas, utilizando demostraciones. 
Séptimo procedimiento: Implantar el nuevo método educando a las personas 
dispuestas a seguirlo y utilizando como práctica general aceptada el tiempo estándar. 
Octavo procedimiento: Controlar la nueva norma implementada, realizando 
seguimiento a los resultados alcanzados y comparándolos con los objetivos (p.21). 
1.3.2.   Estudio de métodos 
 
Según Kanawaty G. (2010) en su obra “introducción al estudio del trabajo” señala 
que “El estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemático de los modos 
de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras” (p.19) 
“El estudio de métodos busca desglosar y dividir la tarea en operaciones para 
entender, de forma más clara, como se está ejecutando, y de este modo determinar 
un método operatorio para todos los involucrados en su realización; es en este punto 




El estudio de métodos se basa en definir como se realiza un trabajo, tomando en 
cuenta que las actividades pueden ser elaboradas por un grupo de operarios o por 
uno de ellos, empleando equipo, herramientas y/o maquinaria. El estudio de métodos 
se puede conceptualizar como el registro y el análisis sistemático que se realizan a 
las formas de ejecutar actividades, con la finalidad de proponer y determinar mejoras 
que aumenten el desempeño de los empleados y los niveles de calidad de los 
productos o servicios que se adquieren de dichas actividades (Baca et al., 2011, p. 
176). 
El estudio de métodos se logra conjugando adecuadamente los recursos 
económicos, materiales, y humanos los cuales originan incrementos de 
productividad. Con base en la premisa que en todo proceso siempre se encuentren 
mejores posibilidades de solución, con el fin de efectuarse un análisis que pueda 
determinar en qué medida se ajusta cada alternativa a los criterios elegidos y a las 
especificaciones originales (García, 2005, p. 33) 
1.3.2.1   Procedimiento para el estudio de métodos 
 
Para este proyecto de investigación nos guiaremos de los ocho procedimientos 
esenciales establecidos, según Kanawaty G. (2010). Los cuales se mostrarán a 
continuación: 
Primer procedimiento: Se realizará la selección de la tarea o proceso que se 
estudiará y la definición de sus límites. 
Segundo procedimiento: Todas las actividades realizadas relacionadas con la tarea 
seleccionada deben ser registradas por observación directa y sumado a eso se debe 
juntar de fuentes adecuadas todos los datos adicionales que sean necesarios. 
Tercer procedimiento: Ya registrados los datos con espíritu crítico se llevará acabo 
el procedimiento de examinar la forma en la que se ejecutará el trabajo, el objetivo 




cabo y los métodos empleados. 
Cuarto procedimiento: Se establece el método más eficaz, económico y práctico, 
por medio del aporte de las personas comprometidas. 
Quinto procedimiento: Se debe evaluar las distintas opciones para implantar un 
nuevo método considerando la relación costo-beneficio entre el actual y el nuevo 
método. 
Sexto procedimiento: Se define un nuevo método y se muestra de forma clara, a 
todas las personas involucradas. 
Séptimo procedimiento: Se procederá a implantar el nuevo método definido como 
una práctica normal y de esta manera instruir a todas las personas que ejecutaran 
este nuevo método. 
Octavo procedimiento: Se controlará la ejecución del nuevo método y se evitará el 
uso de métodos anteriores estableciendo procedimientos adecuados (p. 77).  
 
1.3.2.2.   Diagramas y gráficos que se emplean para realizar el estudio de 
métodos. 
 
Para realizar un estudio de métodos se tienen que emplear una serie de diagramas y 
gráficos que ayudaran a registrar y analizar los procesos. 
Los diagramas y gráficos más empleados son los siguientes: 
Diagrama de flujo de procesos: Es un diagrama que busca una representación 
general y abreviada de la secuencialidad de las operaciones e inspecciones que se 
dan en el proceso, también se presentan los materiales que se emplean. Al momento 
de diagramar, se colocará en la parte superior el elemento o pieza importante para la 
transformación del producto, y en la parte superior izquierda se situaran a los 




operaciones e inspecciones deben mostrar de tal modo que se pueda tener una idea 
rápida del proceso. 
Cursograma analítico: Muestra específicamente la secuencia de los diferentes 
elementos en un proceso dado. Teniendo una lista de descripciones de todos los 
pasos que componen el trabajo, designando a cada actividad el símbolo que le 
corresponde, este diagrama consta de tres versiones, las cuales se clasifican en tres: 
Cursograma analítico para el operario, materiales y equipo.  
Aquí se emplean todos los símbolos de uso más frecuente para la recopilación de la 
información de los procesos, dichos símbolos fueron creados por la Asociación de 
Ingenieros Mecánicos de Estados Unidos de América y está estandarizado a nivel 
internacional, lo cual admite que estos diagramas puedan ser interpretados en todo 
el mundo. Los símbolos más utilizados son: 
Tabla 4. Utilización de símbolos. 
 
 
OPERACIÓN (ACCIONES): Está simbolizada por un círculo, el 
cual representa los cambios en los objetos y materiales, planeación 
de algo o transferencia de información que se da en un proceso. 
 
 
TRANSPORTE: Está simbolizada por una flecha con dirección 
hacia la derecha, el cual representa movimiento de personas, 
equipos y materiales. 
 
 
INSPECCIÓN: Está simbolizada por un cuadrado y representa las 
actividades de verificación de la cantidad o calidad de los 
productos o materiales que se emplean en el proceso. 
 
 
DEMORAS: Está simbolizada por una “D” semicircular, la cual 
representa la presencia de una interferencia en el movimiento de 
materiales o en el flujo de las operaciones, lo que impide la 






ALMACENAMIENTO: Está representado por un triángulo invertido, 
el cual simboliza el depósito de materia prima, productos 
terminados y semi terminados, y hasta documentos en almacenes 
o en algún otro lugar que pueda servir como tal.  
 
 
ACTIVIDADES COMBINADAS: Comúnmente está simbolizada por 
un círculo dentro de un cuadrado, ya que la actividad combinada 
más empleada es la operación-inspección, y se da cuando estas 
dos actividades se efectúan al mismo tiempo.   
Fuente: BACA, Gabriel et al. Introducción a la Ingeniería Industrial. 2ª. Ed. 
México D.F. 
1.3.3.   Estudio de tiempos 
 
Según KANAWATY, G. (2010) en su obra “Introducción al estudio del trabajo” señala 
que “para realizar el estudio de tiempos se aplicara distintas técnicas para poder 
determinar el tiempo invertido para una operación del proceso que es realizada por 
un trabajador calificado que trabaje a un ritmo normal” (p. 19). 
Según GARCÍA, Roberto (2005) en su obra “estudio del trabajo, ingeniería de 
métodos y medición del trabajo” señala que “el estudio de tiempos es una técnica 
para determinar con la mayor exactitud posible con base en un número limitado de 
observaciones, el tiempo necesario para terminar una tarea determinada con arreglo 
a una norma de rendimiento preestablecido” (p.183). 
“El estudio de tiempos es empleado para registrar actividades y tiempos de trabajo 
de las operaciones de una determinada tarea, con la finalidad de analizar los datos 
obtenidos y determinar el tiempo que se necesita para realizar dicha tarea, siguiendo 
un método establecido; su principal fin es determinar guías o medidas de rendimiento 
para efectuar una tarea (Cruelles, 2012, p. 21). 
“El estudio de tiempos es una actividad que implica la técnica de establecer un 




medición del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideración 
de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables” (Niebel, 1980, p. 6). 
El estudio de tiempos es la técnica básica y principal de la medición del trabajo su 
objetivo es registrar los tiempos de realización de las tareas y determinar el tiempo 
requerido para el proceso, para lo cual se requiere un cronómetro (Baca et al., 2011, 
p.224). 
1.3.3.1 Procedimientos para realizar el estudio de tiempos 
 
Para el estudio de tiempos nos guiaremos de los ocho procedimientos esenciales 
establecidos por Kanawaty G. (2010), los cuales se mostrarán a continuación: 
 
Primer procedimiento: Seleccionar la tarea y se registrar toda la información 
referida a las condiciones de trabajo y la labor que realiza el operario. 
 
Segundo procedimiento: Descomponer la operación en elementos y detallar por 
completo el método, lo cual también tiene que ser registrado. 
 
Tercera procedimiento: Se examina la operación desglosada, y se comprueba si es 
que se está utilizando los mejores métodos y movimientos, y a su vez se fija el 
tamaño de la muestra. 
 
Cuarto procedimiento: Medir y registrar con un instrumento adecuado, el tiempo 
que emplea el operario en ejecutar cada elemento de la operación. 
 
Quinto procedimiento: Determinar en paralelo la velocidad efectiva de trabajo del 
operario, relacionándolo con la idea de lo que debe ser el ritmo tipo.  
 
Sexto procedimiento: Realizar la conversión de los tiempos observados en tiempos 
básicos. 




básico de la operación encontrado en la etapa anterior. 
 




Según Prokopenko, Joseph. (1989) en su obra “Introducción al estudio del trabajo” 
señala que “Según una definición general, la productividad es la relación entre la 
producción obtenida por un sistema de producción o servicios y los recursos 
utilizados para obtenerla. Así pues, la productividad se define como el uso eficiente 
de recursos — trabajo, capital, tierra, materiales, energía, información — en la 
producción de diversos bienes y servicios” (p. 3). 
La productividad se puede hallar por medio de esta fórmula: 
 
Para la hallar y mejorar nuestra productividad utilizaremos dos dimensiones como la 
eficiencia y la eficacia. 
Según NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, en su obra “Ingeniería Industrial: Métodos, 
estándares y diseño del trabajo” Andris “ nos dice que […] La mejora de la 
productividad se refiere al aumento en la cantidad de producción por hora de trabajo 
invertida […]” (p. 1). 
Según BELTRÁN, Jesús en su obra “Indicadores de Gestión” señala que 
“Básicamente, la productividad, se puede definir como la relación que existe entre la 
producción, y los recursos empleados” (p. 125). 
La productividad es el nivel de rendimiento con la cual se utilizan los recursos 
disponibles para obtener objetivos predeterminados. 




insumo, existen tres maneras de incrementarlos teóricamente son:  
- Aumentar el producto y mantener el mismo insumo. 
- Reducir el insumo y mantener el mismo producto. 
- Aumentar el producto y reducir el insumo en simultáneo.  
La productividad puede medirse dependiendo el punto de vista:  
 
(GARCIA, Roberto, 2005) 
“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtiene en un proceso o un 
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos” (Gutiérrez, 2010, p.21). 
La productividad es realizar más con menos, se considera que algo es productivo si 
es útil y genera un resultado favorable, por ello se debe tener en cuenta los avances 
de medios productivos y adelantos tecnológicos, además de las capacidades y 
habilidades de los recursos humanos involucrados, dado que se requiere de la 
participación activa de todos los actores de la empresa (Fleitman, 2007, p. 92).  
1.3.5.   Eficiencia 
 
“Es la capacidad disponible en horas-hombre y horas-máquina para lograr la 
productividad y se obtiene según los turnos que trabajaron en el tiempo 
correspondiente” (García, 1997, p.19) 
Mide el grado porcentual de cumplimiento del trabajador, con respecto a la cantidad 
de bases planificadas 





             
               
1.3.6.   Eficacia 
 
“Implica la obtención de los resultados deseados y puede ser un reflejo de 
cantidades, calidad percibida o ambos” (García, 1997, p.19) 
Mide el grado porcentual de cumplimiento del trabajador, con respecto a la cantidad 
de bases fabricadas. 
Formula a emplear: 
 
1.4.   Formulación del problema 
 
1.4.1.   Problema General 
 
 PG: ¿De qué manera la aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en 
la empresa MRF, Lima 2017? 
1.4.2.   Problemas Específicos 
 
P1: ¿De qué manera la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el 
área  de estructura en la MRF, Lima 2017? 
 
P2: ¿De qué manera la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área 






1.5.   Justificación del estudio 
 
Según HERNÁNDEZ, Samprieri. (2014) nos señala que la “Justificación de la 
investigación indica el porqué de la investigación exponiendo sus razones. Por medio 
de la justificación debemos demostrar que el estudio es necesario e importante” 
(p.40). 
1.5.1.   Justificación teórica o académica 
 
Valderrama señala que la justificación de carácter teórico: 
Se refiere a la inquietud que surge en el investigador por profundizar en uno o varios 
enfoques teóricos que tratan el problema que se explica. A partir de esos enfoques, 
se espera avanzar en el conocimiento planteado o encontrar nuevas explicaciones 
que modifiquen o complementen el conocimiento inicial […]. (2013, p. 140). 
Se plantea aplicar el estudio de trabajo para mejorar la productividad, lo cual nos 
permitirá entender  y demostrar la relación que tiene las variables estudio del trabajo 
y  productividad, esto nos permitirá reducir los tiempos de producción y estandarizar 
los procesos, estos procesos mejorados deben ser sencillos de trabajar para los 
operarios, también se reducirán los tiempos mediante técnicas de medición para 
determinar los cuellos de botella en los procesos y estandarizar el tiempo estándar. 
1.5.2.   Justificación Técnica 
 
La aplicación del estudio del trabajo para la mejora de la productividad en la empresa 
Matriceria MRF es justificable técnicamente, ya que aportará soluciones rápidas y 
procesos más agilizados para la entrega de las órdenes de servicio, Mediante 
procesos innovadoras y mejorados, logrando un máximo aprovechamiento de los 
recursos tanto humanos, tecnológicos y de material. Logrando así el incremento de la 
productividad, ello concuerda con lo citado segun Beltrán, Jaime que menciona que 




metodologías, las responsabilidades, los recursos, las actividades que le permitan 
una gestión orientada hacia la obtención de esos “buenos resultados” que desea, o lo 
que es lo mismo, la obtención de los objetivos establecidos (2011, p.9) 
 
1.5.3.  Justificación Económica 
 
La presente investigación busca la mejora de la productividad laboral en la empresa 
Matriceria MRF, es justificable económicamente dado que la gestión de procesos 
reduce los tiempos y actividades que no agregan valor en la empresa, Disminuyendo 
los costos y aumentando las utilidades, de esta forma favoreciendo a la empresa en 
general; lo que coindice con lo que menciona: 
1.5.4.   Justificación Social 
 
Hernández (2014), nos dice que la justificación social  debe responder las siguientes 
preguntas: “¿Cuál es su transcendencia para la sociedad?, ¿quiénes se beneficiarán 
con los resultados de la investigación?, ¿de qué modo? En resumen, ¿qué alcance o 
proyección social tiene?” (p.40).  
La trascendecia para la sociedad es de generar mas puestos de trabajo para los 
vecinos del distrito donde esta la empresa MRF y no solo tener mas puestos de 
trabajo sino también tener puestos de trabajos con procesos estandarizados que 
ayuden a incrementar la habilidad de los trabajadores. Esto se vera reflejado en la 
calidad del producto. Asi mismo se proyecta a que los trabajadores puedan realizar 
una línea de carrera en la empresa MRF, animándolos a realizar estudios superiores.  
 
1.5.5.   Justificación metodológica 
 
 
Hernández (2014), nos dice que la justificación metodológica debe responder “¿La 
investigación puede ayudar a crear un nuevo instrumento para recolectar o analizar 
datos?, ¿contribuye a la definición de un concepto, variable o relación entre 




más variables?, ¿sugiere cómo estudiar más adecuadamente una población?” (p.40). 
Para este proyecto de investigación se creará y validará nuevos instrumentos de 
recolección y análisis de datos para las dimensiones de eficiencia y eficacia que 
conforman la variable producción, los instrumentos que utilizaremos servirán a 
futuros investigadores que traten sobre temas de productividad.   
1.6.   Hipótesis 
 
1.6.1.   Hipótesis General 
 
HG: La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF, Lima 2017. 
1.6.2.   Hipótesis Específicas 
 
H1: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de fabricación 
de bases de extintores en la empresa MRF, Lima 2017. 
H2: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de fabricación 
de bases de extintores en la empresa MRF, Lima 2017. 
1.7.   Objetivo  
 
1.7.1.   Objetivo General 
 
OG: Determinar de qué manera el estudio del trabajo mejora la productividad en el 
área de fabricación de bases de extintores en la empresa MRF, Lima 2017. 
1.7.2.   Objetivos Específicos 
 
O1: Determinar de qué manera la aplicación del estudio del trabajo mejora la 
eficiencia en el área de fabricación de bases de extintores en la empresa MRF, Lima 
2017. 
O2: Determinar de qué manera la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia 




En la siguiente matriz resumimos en una matriz los objetivos, los problemas y las 
hipótesis planteadas. 
MATRIZ DE COHERENCIA 
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2.1.   Diseño de Investigación 
 
En la presente investigación, se busca solucionar problemas por medio de la 
formulación de teorías existentes, por ello el tipo de investigación es aplicada. 
Según Valderrama S. (2013). “La investigación aplicada también es conocida como 
aplicada, activa o empírica ya que está relacionada con las investigaciones básicas, 
depende estos descubrimientos y aportes teóricos para poder generar soluciones, 
beneficios y bienestar social. Está sustentada en investigación teórica y su finalidad 
es aplicar teorías existentes a procedimientos tecnológicos, producción de normas, 
para controlar situaciones reales”. (p. 39) 
Por su nivel de investigación es explicativo debido a que nos explicará la vinculación 
de las dos variables de esta investigación. La variable independiente “estudio de 
trabajo” y la variable dependiente “productividad”. 
Según Valderrama S. (2013), “La investigación explicativa no solo nos va describir los 
conceptos, las relaciones entre conceptos, también nos explicara los motivos de los 
sucesos físicos o sociales. Su interés principal se centra en descubrir por qué ocurre 
un fenómeno determinado, establecer cuáles son las condiciones en los que se da, y 
por qué las variables están relacionadas” (p.45). 
Por su enfoque es cuantitativo debido a que se recolectara datos para luego 
analizarlos, para lograr dar respuesta a la formulación del problema de esta 
investigación. 
Según Valderrama S. (2013), “El enfoque cuantitativo es una forma de llevar a cabo 
la investigación; es una orientación filosófica o un camino a seguir que elige el 
investigador, con la finalidad de llevar a cabo una investigación. Se trata de 
proyecciones de planteamientos filosóficos que suponen serán determinadas 
concepciones del fenómeno que se quiere indagar. Se caracteriza por que usa la 
recolección de datos para contestar a la formulación del problema de investigación; 





falsedad de la hipótesis” (p.106). 
Según Valderrama S. (2013) “El diseño de la investigación es la estrategia o plan que 
se utilizara para obtener la colecta de datos, responder a la formulación del problema, 
al cumplimiento de los objetivos, y para aceptar o rechazar la hipótesis nula” (p.175). 
Para la investigación, el diseño es experimental, esto en razón de que se aplicará o 
modificará la variable dependiente. El modelo experimental que se aplicará es el 
diseño cuasi experimental para este diseño se utiliza un grupo experimental y uno de 
control,  para este proyexto de investigación utilizaremos dos grupos de estudio 
seleccionado por conveniencia, al cual a un grupo no se le dará ninguna capacitación 
y al otro grupo de estudio, si se le dará la implementación del nuevo método, el 
muestreo es aleatorio, también se realizará una pre prueba y una post prueba, la data 
que se mostrará para los que no reciben la implementación, se mencionará como un 
antes y a los que si reciben la implementación del nuevo método se mencioná como 
un después para luego hacer las comparaciones. 
Resumiendo, el detalle descrito en los párrafos anteriores, observamos que: 
Según su finalidad: Aplicada. 
Nivel, Carácter o profundidad: Descriptiva y explicativa. 
Enfoque o naturaleza: Cuantitativo. 
Diseño: Experimental (cuasi experimental) 
Alcance temporal: Longitudinal. 
 
2.2.   Variables y Operacionalización  
 
2.2.1.   Definición conceptual de variables 
 
Variable Independiente: El estudio del trabajo, es el examen sistemático de los 
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilización eficaz de los 





 Variable Dependiente: Productividad , según BELTRÁN, Jesús en su obra 
“Indicadores de Gestión” señala que “Básicamente, la productividad, se puede definir 
como la relación que existe entre la producción, y los recursos empleados” (p. 125). 
2.2.2.   Definición conceptual de dimensiones 
 
Estudio de métodos: Es conocida como una técnica importante que permite 
analizar el método de trabajo fijando un más optimizado y sintetizado. 
Estudio de tiempos: Es una técnica, que permite determinar el tiempo estándar 
aceptable para realizar una actividad o tarea determinada.  
Eficiencia. -  Es la capacidad de la que se dispone en horas-hombre y horas-
máquina para obtener la productividad y se logra conforme los turnos que trabajaron 
en el tiempo determinado. 
Eficacia. - Es la obtención de los resultados deseados y puede ser un reflejo de 
cantidades, calidad percibida o ambos. 
 
La siguiente tabla 6 es una matriz de operacionalización, la cual muestra un resumen 
de las dos variables que utilizará en este presente trabajo de investigación, asi 
mismo define sus conceptos. También define los conceptos de las cuatro 
dimensiones y sus indicadores que se utilizarán. Para finalizar se define la escala, 
siendo de intervalo cuando no hay una división de por medio en los indicadores y 
solo se define una suma o una resta, la escala de intervalos es cuantitativa y se 
utilizá la razón como escala cuando si la hay una división o multiplicacion y es 





MATRIZ DE  OPERACIONALIZACIÓN 
 

















Estudio del trabajo 
 
El  estudio del trabajo 
es el examen 
sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin 
de mejorar la 
utilización eficaz de los 
recursos  (Kanawaty, 
George, Introducción 
al estudio del trabajo, 
2010, p. 9) 
 
Técnicas a por medio 
de la cual se logra 
optimizar las 
actividades de un 
trabajo haciéndolos 
más sencillos y 
determinar el tiempo 
estándar o tipo,  
suprimiendo las 
actividades 









AV   : Actividades que agregan valor   (unidades). 
 
TA   : Total de Actividades (unidades). 
 











TS   : Tiempo estándar (min) 
TN   : Tiempo Normal (min) 













“[…], la productividad 
es la relación entre la 
producción obtenida 
por un sistema de 
producción o servicios 
y los recursos 
utilizados […]” 
(Prokopenko, 
Joseph,1989,  p.3) 
 
La forma en la que las 
empresas pueden 
medir la productividad 
es mediante la 
eficiencia y eficacia. 
 
 
















2.3.   Población y Muestra 
 
2.3.1.   Población 
 
Según Valderrama (2013) la población estadística es”[…] el conjunto de la totalidad 
de las medidas de la(s) variable(s) en estudio, en cada una de las unidades del 
universo. Es decir, es el conjunto de valores que cada variable toma en las unidades 
que conforman el universo[…]” (pp. 182-183).  
El universo poblacional está conformado basandose en la cantidad de bases de 
extintores producidos en un periodo de 20 días, los cuales son obtenidos durante un 
mes, considerando los días laborables de lunes a viernes. Para la recolección de 
datos diaria, se recolectarán los datos de todas las fabricaciones del día durante el 
periodo especificado. 
 
2.3.2.   Muestra 
 
Según Valderrama S. (2013), en su obra “Pasos para elaborar proyectos de 
investigación científica” define que la muestra es “un subconjunto representativo 
de un universo o población. Es representativo, porque refleja fielmente las 
características de la población cuando se aplica la técnica adecuada de 
muestreo de la cual procede; se diferencia solo el número de unidades optimas, 
así como mínimas; este número se determina mediante el empleo de 
procedimientos diversos, para cometer error de muestreo dado al estimar las 
características poblacionales más relevantes.” (p.184). 
El tamaño de la muestra que se analizó para este trabajo de investigación está 
conformado en base a la cantidad de bases de extintores producidos en un periodo 
de 20 días; los cuales serán obtenidos diariamente y  se obtendrán en mes 
considerando los días laborables de lunes a viernes, se realizará una recolección de 
datos de los 20 días; Para la recolección de datos diaria, se recolectarán los datos de 





2.3.3.   Muestreo 
 
Según Valderrama S. (2013), define el muestreo como “el proceso de selección de 
una parte representativa de la población, la cual permite estimar los parámetros de la 
población. Un parámetro es un valor numérico que caracteriza a la población que es 
objeto de estudio.” (p. 188). 
 
En la presente investigación no hay muestreo porque la muestra de 20 días de 
fabricación de las bases de extintores es igual a la población de 20 días de 
fabricación de las bases de extintores, de los cuales se recolectarán los datos y de 
los cuales se obtendrán resultados. 
  
2.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1.   Técnicas de recolección de datos 
 
Según Valderrama S. (2013), en su obra “Pasos para elaborar proyectos de 
investigación científica” define “en esta etapa se recolectará los datos referentes a 
los atributos, conceptos o variables de las unidades.  Para la recolección de datos se 
implica elaborar un plan que este detalle los procedimientos que permitirá reunir los 
datos con un propósito específico” (p. 194). 
 
Para la presente investigación cuantitativa, la fuente de recolección de datos será 
primaria debido a que utilizaremos la observación en los procesos con el objetivo de 
obtener la información relevante para el análisis de las hipótesis y dar respuesta al 
problema planteado.  
 
Según Valderrama S. (2013) define “que la recolección primaria es un registro valido, 
confiable de los comportamientos y situaciones observadas a través de un conjunto 
de dimensiones e indicadores.” (p. 194). 
  
Para la observación técnica Hernández nos muestra que “La observación técnica que 
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consiste en un registro sistemático, valido y confiable de comportamientos o 
conducta manifestada. Como método para recolectar datos es muy similar al análisis 
de contenido. (Hernández, 2013, p.13) 
 
Para este trabajo de investigación se utilizará la técnica de observación para llegar a 
obtener la información completa de las actividades de trabajo que se efectúa en el 
área de fabricación de bases de extintores en la empresa M.R.F. 
2.4.2.   Instrumentos 
 
Según Valderrama nos muestra que los instrumentos de recolección de datos: 
“[…] son los medios materiales que emplea el investigador para recoger y 
almacenar la información. Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o 
escala de actitudes, como Likert, semántico y de Guttman; también pueden ser 
listas de chequeo, inventarios, cuadernos de campo, fichas de datos para 
seguridad (FDS), etc. Por lo tanto, se deben seleccionar coherentemente los 
instrumentos que se utilizarán en la variable independiente y en la dependiente 
[…]” (2013, p. 195). 
En la variable independiente, se utilizará como instrumento de recolección de datos 
las fichas de observación, conveniente a la presente investigación, con la finalidad de 
verificar cuales son todos los procesos y llegar a obtener los tiempos de fabricación. 
En la variable dependiente, se utilizará como instrumento de recolección de datos un 
formato, con el objetivo de obtener un registro sobre la cantidad de bases fabricadas 
de forma mensual, para lo cual será medido por medio de la eficiencia y eficacia. 
2.4.3.   Herramientas para la recolección de datos 
 
“Las herramientas que se emplean en la investigación, dependen en su totalidad de 
los instrumentos de recolección de datos que se han seleccionado, pero también 
existen herramientas que se usan con mayor frecuencia, y estos son: Cámara 
fotográfica, cámara de video, grabadora de audio, libreta de notas, formularios 
impresos, computadora, fichas de trabajo en cartulina, calculadora, teléfono celular y 
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otros” (Pimienta y de la orden, 2012, pp. 98-99). 
Para la presente investigación se utilizarán las siguientes herramientas: Cronómetro, 
formularios impresos, y una computadora. 
2.4.4.   Validación y confiablidad del instrumento 
 
2.4.4.1.   Validez  
 
Según Valderrama S. (2013), lo que buscamos es que nuestros instrumentos 
elaborados tengan el grado óptimo de validez para obtener datos confiables (p.206). 
Por otro lado, Hernández (2010) nos dice que “Otro tipo de validez que algunos 
autores consideran es la validez de expertos o face validity, la cual se refiere al grado 
en que aparentemente un instrumento de medición mide la variable en cuestión, de 
acuerdo con “voces calificadas”. […]” (p. 204). 
En esta presente investigación, para dar validez a los instrumentos de recolección de 
datos, se realizará la prueba de juicio de expertos. Para esto se buscará el apoyo de 
tres Magister de la escuela de ingeniería industrial de la Universidad Cesar Vallejo – 
Lima Norte. 
2.4.4.2.   Confiabilidad 
 
Hernández (2010) nos dice que “La confiabilidad de un instrumento de medición se 
refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce 
resultados iguales. […]” (p. 200). 
Según Valderrama S. (2013), “el instrumento será confiable y fiable si produce 
resultados consistentes cuando se aplica en diferentes situaciones, no solo en un 
caso de estudio [estabilidad o reproducibilidad (replica)].” (p.215).  
En la presente investigación, lo que se va a validar son las herramientas de 
recolección de datos, en razón de que se utilizara el cronómetro para la toma de 
tiempos, su confiabilidad estará basada en una técnica que utiliza el servicio nacional 
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de metereologia la SNM y se le conoce como la calibración de cronometros por 
comparación directa (Ver Anexo 08), se comparan dos cronometros y se va 
analizando que los dos midan exactamente lo mismo, y para tener conocimientos del 
cronometro se obtuvo la ficha técnica que se observara en  (Ver Anexo 08). 
2.5.   Métodos de análisis de datos 
 
Según Valderrama S. (2013), luego de haber obtenido los datos, el siguiente paso es 
realizar el análisis de los mismos para poder responder nuestra pregunta inicial, y así 
poder aceptar o rechazar las hipótesis planteadas en la investigación. El análisis a 
realizar será cuantitativo.”(p.229). 
 En las investigaciones cuantitativas, los datos se presentan en forma numérica, y se 
consideran dos niveles de complejidad:  
a. Análisis descriptivos, que sirven para describir el comportamiento de una variable 
en una población o en el interior de subpoblaciones y se limita a la utilización de 
estadística descriptiva (media, varianza, cálculo de tasas, etcetera.). 
Para la obtención de los resultados del análisis descriptivo se utilizará el software 
Microsoft Excel professional plus 2010.  
b. Análisis relacionados con las hipótesis: cada una de las hipótesis formuladas debe 
ser objeto de verificación, en algunos casos se emplea la estadística inferencial. 
Para la obtención de los resultados de dichos análisis, se utilizará el software de IBM 
SPSS Statistics 21. 
 
2.6.   Aspectos éticos 
 
Para cumplir con los aspectos éticos: El presente trabajo de investigación, en 
términos verbales el tesista se compromete a no divulgar información de los reportes 
con el objetivo de que estos sean mal usados y a considerar la propiedad intelectual, 
para lo cual se tendrá en cuenta la autenticidad de los resultados al presentarlos. 
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La información recabada del área de fabricación de bases de extintores de la 
empresa M.R.F. se obtendrá con la debida autorización del supervisor del área, así 
también la investigación tiene la finalidad de mejorar la productividad de la 
organización y dar aporte a su mejora continua a honores sin intenciones lucrativas. 
2.7. Implementación de la propuesta 
 
Descripción General de la Empresa 
La empresa Matricería MRF brinda sus servicios al rubro de la metalmecánica y 
también realiza trabajos de reconstrucción y fabricación de piezas, el área que se 
toma para este proyecto de investigación es el de Operaciones donde una de sus 
sub - áreas es la de fabricación de estructuras donde se realizan la fabricación de las 
bases para extintores, esta área cuenta con 2 operarios, 1 supervisor encargado del 
taller y el jefe de operaciones que realiza las actividades de la logística del taller. 
La estructura organizacional de la empresa: 






Se observa en esta gráfica la estructura organizacional, la cual muestra al gerente 
general a la cabeza de la empresa desprendiéndose en el área de operaciones y de 
administración y finanzas, siendo el área de operaciones donde se centra la mayor 
cantidad de tareas realizadas diariamente y siendo de mayor interés para este 
proyecto. 
Además del área de operación, se desprende el conductor quien es el encargado de 
movilizar al jefe de operaciones, realizar las entregas de los productos, movilizar a 
los operarios y/o supervisor para algún trabajo en campo. El supervisor también 
cumple la tarea de operario y se le da el cargo de encargado del taller cuando no 
está ningún jefe inmediato y los operarios están divididos en distintas áreas sean 
torneros, fresadores, taladristas, soldadores, barrenadores. Cumpliendo cada uno 
una función casi específica; ya que, se les cambia su función según la necesidad de 
la producción deseada en el producto que se haya pedido.       
2.7.1 Situación actual. 
 
La empresa Matricería MRF venía desempeñando sus trabajos de manera empírica 
utilizando el proceso más adecuado según el criterio del trabajador o supervisor, se 
tenía un procedimiento para la fabricación del producto que no se encontraba 
registrado de manera que si, se contrataba un nuevo trabajador o un trabajador de 
otra área, el trabajador no sabría la manera correcta de realizar dicho producto. 
Para la situación actual, se realizó un pretest al cual llamaremos (antes); ya que abra 
un post test al cual llamaremos (mejora). En la situación actual observo la deficiencia 
que se tenía, debido a que no se tenía los procesos estandarizados, por eso se 
estableció un proceso a seguir y se registró como el proceso para el pre test o antes, 
esto se realizó en coordinación con los trabajadores que estarían involucrados en 
este proyecto con la aprobación del gerente general y también se realizaron 
diagramas especificando cada tarea y especificando; si era operación, inspección, 
transporte, espera o almacén. Para los cuales los conocimientos técnicos y 
profesionales de los trabajadores ayudaron de gran manera la realización de dichos 
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diagramas (Ver Anexo 6). 
Por consiguiente, debido a que no poseen el tiempo necesario según el gerente 
general, para realizar las mejoras por sus propios medios no por lo económico, sino 
por el tiempo ajustado para realizar sus actividades diarias, se aprobó que el tesista 
pueda realizar las mejoras en la empresa MRF, con la condición de que el tesista 
realice el trabajo de investigación sin ninguna retribución económica, sin perturbar en 
aumento los tiempos de fabricación y sin incomodar a los trabajadores en sus 
labores (fotografiándolos sin su autorización), todo esto fue un acuerdo de palabra 
entre el gerente general y el tesista. 
Para darnos cuenta de la situación actual de la empresa, en el Pareto realizado (Ver 
Gráfica 9) cada causa mostro un cierto porcentaje de acuerdo al grado de valoración 
que se le dio al inicio, el cual nos lleva a poner nuestra concentración y nuestra 
máxima energía en los más elevados porcentajes, los cuales son los causantes de la 
baja productividad y estos son: el desconocimiento en los tiempos, procesos no 
estandarizados, funciones no definidas, falta de mantenimiento preventivo, fatiga, 
tardanzas y mala distribución estas son las causas más importantes a tratar en orden 
de prioridad y que el Pareto nos lo mostro, ciertamente se toma en consideración las 
dos primeras a tratarlas como prioridad, las cuales en los resultados de la propuesta, 
se observara la mejora de la productividad. 
Según lo observado en el diagrama causa - efecto (ver Gráfica 8) y en el Pareto 
mostrado (ver Gráfica 9), se identificaron las principales causantes de la baja 
productividad, este cuadro nos dará un mejor entendimiento de las causas de la baja 
productividad, según el porcentaje de acuerdo al grado de valoración (Ver Anexo 3) 
que se le dio en análisis con los trabajadores, el gerente y el tesista.  





Tabla 7. Causas y su porcentaje de frecuencia. 
 
# 





en los tiempos 
5.92% 
No se cuenta con el tiempo estándar del proceso 
de fabricación del producto, lo cual nos lleva a 






No se tiene registrado procesos establecidos, 
determinándose el proceso de forma empírica y 





Las funciones son dadas de acuerdo a la 






Falta un plan de mantenimiento preventivo, ya 
que los operarios solo realizan mantenimiento 
correctivo. 
5 Fatiga 5.42% 
La realización de tareas monótonas con 
frecuencia genera fatiga en los trabajadores y 
esto también se debe al desconocimiento 
ergonómico. 
6 Tardanza 5.42% 
Existen trabajadores que llegan tarde lo que 
imposibilita muchas veces a delegar las 
funciones de operación. 
7 Mala distribución 5.42% 
El área de trabajo dispone de suficiente espacio 
y las maquinas no están ubicadas de la mejor 






Las máquinas más utilizadas entre todos los 
operarios es la máquina de soldar la cual la 
utilizan todas las áreas en distintos procesos y 
solo hay una máquina de soldar, ocasionando 
cruces de procesos en esta área de soldadura.  
9 Baja supervisión 5.16% 
La baja supervisión se debe a la falta de 
procesos estandarizados, de no poseer el tiempo 
estandarizado, lo cual conlleva a realizar una 
supervisión por los años de experiencia del 
supervisor en la fabricación de las bases de 
extintores.  
10 Exceso de ruido 4.41% 
Los niveles de ruido no han sido medidos con un 
instrumento, pero a simple vista, se puede 
percibir que los niveles de ruido son altos y 




Causas de baja 
productividad 
% Descripción 
11 Falta de confianza 4.16% 
La falta de confianza genera un nivel de 
comunicación deficiente y esto se ve reflejado a  
la hora de pedir ideas para realizar mejoras, lo 
cual se trata de cambiar por medio de este 
proyecto de investigación es por ello que se 
tomó esta causa. 
12 Sensación térmica 3.27% 
Los niveles de sensación térmica son elevados 
en las épocas de verano y debido al clima 
cambiante en el que vivimos genera desgaste 
físico más acelerado lo cual se ve reflejado en 
cansancio y fatiga. 
13 
Entrega tardía de 
EPPs 
3.15% 
Falta de un programa adecuado de la utilización 
de los EPPs genera un desgaste más rápido en 
estos equipos de protección, los cuales son 
desechados con menor tiempo de uso y al 
volverlos a entregar hay una espera, por no 
saber cuánto tiempo le dura a cada trabajador 
 
Como se señala en la tabla, se observa la frecuencia obtenida para cada causa y se 
describe también cada causa con la finalidad de tener en claro el por qué se 
analizará y se tendrá como prioridad de mejorar dichas causantes de la baja 
productividad. 
Variable Independiente: Estudio del trabajo 
 
Para realizar el conteo de las actividades, se utilizó el método de observación, se 
utilizó un cronometro digital para tomar los tiempos a las distintas actividades, 
obteniendo como resultado lo siguiente 
Estudio de métodos: Actividades que agregan valor. 
Se hallaron las actividades que agregan valor y obtuvimos el tiempo observado el 
cual será utilizado para la medición del tiempo estándar. 
 
AV = 29 - 4 
AV = 25 
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En esta tabla 8, se observan las 29 actividades que se realizan para la fabricación de 
las bases de extintores, tomando la data del promedio de la fabricación de las bases 
de extintores de los 20 días (Ver Anexo 23), se registró para esta tabla como ejemplo 
visual. 




1 Trazar platinas (2 de 528mm, 2 de 330mm). 
00:11 
2 Verificar medidas. 00:04 
3 Cortar platinas con el arco de cierra (2 de 528mm, 2 de 330mm). 
00:13 
4 Llevar platinas al taladro vertical. 00:03 
5 Hacer agujeros de 17 mm entre centros a las platinas de 330 mm. 
00:17 
6 Llevar plancha metálica al área de trazado. 
00:11 
7 Trazar plancha metálica (1 disco de 168mm). 00:14 
8 Verificar medidas. 00:03 
9 Cortar la plancha en forma circular con oxicorte (1 disco de 168mm). 01:15 
10 Llevar los discos al taladro vertical. 00:12 
11 Hacer agujero de 7 mm al disco en el taladro vertical. 00:15 
12  Llevar platinas a la machina para doblar las platinas. 00:04 
13 Doblar platinas de 528mm en forma de anillos en la machina. 01:21 
14 
Soldar una platina doblada con la plancha en forma circular en forma de 
tapa. 
02:40 
15 Llevar al torno 00:05 
16 Tornear las tapas dándole forma de radio en la zona soldada. 02:33 
17 Llevar a la machina de armado todas las partes de la base para extintor. 00:09 
18 Verificar el armado. 00:04 
19 Soldar apuntalando las piezas para el armado del producto. 00:09 
20 Sacar de la machina. 00:04 
21 Soldar completamente las piezas apuntaladas con soldadura. 01:52 
22 Molar las áreas soldadas dándole forma de radio. 01:43 
23 Limpiar los puntos de soldadura pegadas. 00:53 
24 Llevar al área de pintado. 00:05 
25 Inspección antes de pintar. 00:05 
26 Pintar con color amarillo Caterpillar 02:35 
27 Esperar secado de la pintura 02:36 
28 Embalar con el film plástico 00:15 







Estudio de tiempos: tiempo estándar, para hallar el tiempo estándar primero se 
obtuvo el tiempo observado, luego de ello utilizamos el tiempo observado y hallamos 
el tiempo normal al tiempo normal se le multiplico la escala designada que fue de un 
95% según la tabla de la OIT, se le da un 95% a un trabajador que es activo, capaz 
como trabajador medio pagado (Ver Anexo 21). Ya teniendo el tiempo normal 
hallamos el tiempo estándar actual del proceso de fabricación de las bases para 
extintores, obteniendo los siguientes datos. 
  
 
 Tabla 9. Tiempo Normal (tn) y Tiempo estándar (Ts). (Antes)  
 
Nº ACTIVIDADES Tn Ts 
1 Trazar platinas (2 de 528mm, 2 de 330mm). 00:10 00:12 
2 Verificar medidas. 00:04 00:04 
3 Cortar platinas con el arco de cierra (2 de 528mm, 2 de 330mm). 00:12 00:14 
4 Llevar platinas al taladro vertical. 00:02 00:03 
5 Hacer agujeros de 17 mm entre centros a las platinas de 330 mm. 00:16 00:19 
6 Llevar plancha metálica al área de trazado. 00:10 00:12 
7 Trazar plancha metálica (1 disco de 168mm). 00:13 00:15 
8 Verificar medidas. 00:03 00:03 
9 Cortar la plancha en forma circular con oxicorte (1 disco de 168mm). 01:11 01:21 
10 Llevar los discos al taladro vertical. 00:12 00:13 
11 Hacer agujero de 7 mm al disco en el taladro vertical. 00:14 00:16 
12  Llevar platinas a la machina para doblar las platinas. 00:03 00:04 
13 Doblar platinas de 528mm en forma de anillos en la machina. 
01:17 01:28 
14 Soldar una platina doblada con la plancha en forma circular en forma de tapa. 02:32 02:54 
15 Llevar al torno 00:05 00:05 
16 Tornear las tapas dándole forma de radio en la zona soldada. 02:25 02:46 
17 Llevar a la machina de armado todas las partes de la base para extintor. 00:08 00:10 
18 Verificar el armado. 00:04 00:05 
19 Soldar apuntalando las piezas para el armado del producto. 00:09 00:10 
20 Sacar de la machina. 00:03 00:04 
21 Soldar completamente las piezas apuntaladas con soldadura. 01:47 02:02 
22 Molar las áreas soldadas dándole forma de radio. 01:38 01:51 
23 Limpiar los puntos de soldadura pegadas. 00:50 00:57 
24 Llevar al área de pintado. 00:05 00:05 
25 Inspección antes de pintar. 00:04 00:05 
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26 Pintar con color amarillo Caterpillar 02:27 02:48 
27 Esperar secado de la pintura 02:28 02:49 
28 Embalar con el film plástico 00:14 00:16 
29 Almacenar producto terminado 00:06 00:06 
 
 19:14 21:55 
 
Se obtuvo el tiempo estándar de 21 minutos con 55 segundos esta data es del 
promedio de los 20 dias de fabricación de las bases de extintor, lo que equivale a 3 
bases de extintor por hora aproximadamente. Detallaremos como se obtuvo cada 
tiempo el tiempo normal (tn) de 19 minutos con 14 segundos, se halló multiplicando 
el tiempo observado por la escala de desempeño, la cual se le dio de un 95% debido 
al cuadro de escala este porcentaje se refiere a un trabajador activo, capaz que logra 
con tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijado. Para luego el tn multiplicarlo los 
suplementos, los cuales fueron suplementos con calificación: por necesidades 
personales 5 de calificación, suplemento base por fatiga 4 de calificación, trabajo de 
pie 2 de calificación y 2 de ruido de calificación según el cuadro de suplementos de la 
Kanawaty G. 2010 (Ver Anexo 20), sumando 14, se divide entre 100 y se le suma 1 
dejando un numero de 1,14, el cual se multiplica con el tn y obteniendo el tiempo 
estándar.   
Variable dependiente: Productividad 
 
Medición de La eficiencia: Para la medición de la eficiencia se utiliza esta fórmula 
donde las horas hombre reales (H-H Reales) son las horas que utiliza el trabajador 
para realizar una cierta cantidad de bases para extintores y este numerador se 
representara en unidades por hora, para el denominador de horas hombre estimadas 
de fabricación (H-H Estimadas) se da la estimación de las unidades máximas que 








H – H Reales: Horas Hombre Reales de fabricación. 
           H – H Estimadas: Horas Hombre Estimadas de fabricación. 
 
 
Medición de La eficacia: 
Para hallar la eficiencia del área de fabricación de bases de extintores se efectúa 
esta fórmula, la cual nos mostrara el porcentaje de eficiencia obtenida de 20 días de 
recolección de datos.    
Medición de La eficacia: 
 
                              Unid. Producidas: Cantidad de bases fabricadas por día. 
                  Unid Programadas: Cantidad de bases planificadas por día  
 
Se utilizará esta fórmula para hallar la eficacia en relación de las unidades 
producidas entre las unidades programadas. 
 
Medición de La Productividad: 
 
Esta fórmula se utilizará para hallar el porcentaje de la productividad actual de la 








Cuadro de productividad: 
En este cuadro observamos la productividad tomada de 20 días. (Antes) 
Tabla 10. Productividad Antes. 
 



























Eficacia x 100) 
25 20 3 4 75,00% 80,00% 60,00% 
25 22 3 4 75,00% 88,00% 66,00% 
25 22 3 4 75,00% 88,00% 66,00% 
25 22 3 4 75,00% 88,00% 66,00% 
25 22 3 4 75,00% 88,00% 66,00% 
25 18 2 4 50,00% 72,00% 36,00% 
25 22 3 4 75,00% 88,00% 66,00% 
25 21 3 4 75,00% 84,00% 63,00% 
25 20 3 4 75,00% 80,00% 60,00% 
25 20 3 4 75,00% 80,00% 60,00% 
25 19 3 4 75,00% 76,00% 57,00% 
25 21 3 4 75,00% 84,00% 63,00% 
25 20 3 4 75,00% 80,00% 60,00% 
25 19 3 4 75,00% 76,00% 57,00% 
25 20 3 4 75,00% 80,00% 60,00% 
25 21 3 4 75,00% 84,00% 63,00% 
25 18 3 4 75,00% 72,00% 54,00% 
25 19 3 4 75,00% 76,00% 57,00% 
25 18 3 4 75,00% 72,00% 54,00% 
25 19 3 4 75,00% 76,00% 57,00% 
    
73,75% 80,60% 59,55% 
 
Fuente: Elaboración propia 
Este cuadro nos muestra la productividad del proceso de fabricación de bases para 
extintores y el tiempo estimado ideal del trabajador es de 4 bases para extintores por 




Gráfica 13. Productividad Antes. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el este gráfico se muestra el promedio medido de los porcentajes mostrados en el 
cuadro anterior y nos ayuda ver de forma gráfica y sencilla de cuál es la situación de 
la empresa en cuanto a la fabricación de bases para extintores.  
2.7.2 Mejora de la propuesta 
 
Se realizó este cronograma para la mejora de la propuesta, con la finalidad de ir paso 
a paso, avanzando con la mejora de los procedimientos que a continuación se 








Tabla 11. Cronograma. 
ACTIVIDADES 
AÑO 2017 
Julio(Semana) Agos Septiembre(semana) Octubre(semana) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Primer Procedimiento: Seleccionar el proceso o 
trabajo que se va a estudiar.  
 
- Se detallará a través de una reunión cual 
es el proceso que se va a estudiar. 
 
- Se pedirá autorización al gerente para 
desarrollar las actividades durante todo el 
periodo del cronograma. 
                                
Segundo Procedimiento: Registrar todos los datos 
importantes referidos al proceso seleccionado. 
 
- Se registrará en una tabla utilizando una 
técnica de registro, todas las actividades 
realizadas para el trabajo seleccionado 
utilizando una computadora en el programa 
Excel. 
 
- Se realizará un DOP y Cursograma 
analítico para tener las actividades 
marcadas y detalladas 
                                
Tercer Procedimiento: Examinar los datos 
examinados. 
 
- Los datos registrados como los tiempos 
observados y tomados con un cronometro 
pasaran a ser tiempo normal con la escala 
que se le asigne para luego hallar el tiempo 
estándar utilizando la tabla de suplementos 
de la OIT. 
 
- Se examinará los diagramas para que en el 
siguiente procedimiento se realice el nuevo 
método. 
 
- Se halla la situación actual de la empresa 
MRF. 
                                
Cuarto Procedimiento: Diseñar un nuevo método de 
trabajo más óptimo. 
 
- Se hallará el tiempo estándar con los 
nuevos diagramas. 
 
- Con el tiempo estándar hallado y con los 
diagramas realizados y examinados se 
realizara los diagramas mejorados. 
 
- Se da inicio a la propuesta de la mejora. 
 





Julio(Semana) Agos Septiembre(semana) Octubre(semana) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Cuarto Procedimiento 
 
- Ejecutar un plan piloto con el nuevo método 
y evaluar los resultados. 
 
- Se pondrá en acción el nuevo método de 
trabajo con las actividades establecidas. 
 
- Se registrarán los tiempos apoyado con un 
cronometro, desarrollando las labores de 
forma natural por parte del trabajador. 
 
- La mejora se pone en práctica. 
 
                                
Quinto Procedimiento: Establecer el tiempo estándar 
(tiempo tipo). 
 
- En el plan piloto se halló el tiempo 
observado y ese tiempo se le da la escala 
para hallar el tiempo normal y a este tiempo 
normal se le da los suplementos según la 
tabla de la OIT y se halla el tiempo 
estándar. 
 
- Se realizan cuadros para presentar a los 
trabajadores de cómo fue su desempeño. 
                                
Sexto Procedimiento: Definir el nuevo método y 
presentarlo de forma verbal o escrita, a todas las 
personas involucradas. 
 
- Por medio de una reunión, se les comparte 
el nuevo método mejorado entre todos 
involucrados y se pide conformidad entre 
las dos partes tesista y trabajadores. 
                                
Séptimo Procedimiento: Implantar el nuevo método 
de trabajo e instruir a todas las personas 
involucradas. 
 
- Se implanta de forma natural el nuevo 
método, se supervisa la secuencia de las 
actividades, evitando de que vuelvan a las 
anteriores prácticas. 
                                
Octavo Procedimiento: Registrar los resultados 
obtenidos con el nuevo método implantado y 
compararlos con los resultados anteriores. 
 
- Se registra los resultados favorables de 
costo beneficio. 
 
- La comparación de cuánto tiempo se redujo 
en la fabricación y el ahorro de horas 
hombre. 
 
- Se tendrán los resultados de la mejora de 
la productividad (eficiencia y eficacia). 




2.7.3  Implementación de la propuesta 
 
Para mejorar la productividad se realizó el diagrama de Ishikawa en conjunto con el 
diagrama de Pareto que determinó que la mejor alternativa de mejorar la 
productividad era mediante el estudio del trabajo y así la estandarización de los 
procesos y la estandarización de los tiempos en la producción de bases para 
extintores del área de metalmecánica en la empresa MRF, para lo cual se realizó los 
siguientes procedimientos: 
Primer procedimiento: Primero se informó a todos los trabajadores de la empresa 
MRF que se realizará un trabajo de investigación y que la tarea seleccionada seria la 
fabricación de bases para extintores y que nuestro objetivo para este trabajo es 
estandarizar los procesos y tiempos de la fabricación de la base para extintores. Esta 
información se les comunicó por medio de una reunión que para mejoras de la 
empresa y de todos los trabajadores se observara y se tomaran tiempos de los 
procesos durante un tiempo determinado de 20 días antes (Situación actual) y 20 
días después (Situación mejorada) un total de 40 días, con la finalidad de mejorarlo 
en equipo con todos los trabajadores del área seleccionada (metalmecánica) y todos 
los interesados. La reunión se realizó un día sábado por la tarde, sin perjudicar la 
productividad.  
Luego de la reunión se les informo quiénes serían los trabajadores que participarán 
directamente en este proyecto, considerando la selección de los operarios que 
realizan esta actividad a una velocidad ni muy lento ni muy rápido, para dicha 
selección de los operarios se conversó con el supervisor quien por su experiencia y 
conocimiento de la actividad de los trabajadores ayudó en la selección de los 
trabajadores con la velocidad mencionada, dicho esto se pasó al siguiente 
procedimiento. 
Segundo procedimiento: Se procedió a realizar un DOP y DAP de la tarea 
seleccionada en el primer procedimiento el de fabricación de bases para extintores 
en el área de metalmecánica previo a la recolección de tiempos para así determinar 
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los procesos que se efectúan en cada paso de la producción de la fabricación de las 
bases para extintores.  
Se determina completamente toda la tarea de fabricación de las bases de extintores 
para poder determinar en qué parte de la tarea se puede observar cuellos de botella 
y de esta manera, facilitar su posterior análisis en los siguientes procedimientos.  
Por ello, luego de registrar toda la tarea y determinar el orden en el que se realiza la 
fabricación de bases para extintores, se determina que en el proceso de doblado de 
las platinas había una demora significativa, por dicha causa se aplicará las 
correcciones para mejorar el proceso y hallar el tiempo estándar con la finalidad de 
mejorar la productividad de la empresa, también se observó que al soldar la platina 
doblada con la plancha cortada, se realizaba un siguiente proceso de llevarlo al torno 
y tornearlo. Es en otra de las actividades en la que nos enfocamos en eliminar.   
Todos los datos de este segundo procedimiento son obtenidos con la finalidad de 
facilitar el análisis posterior. 
Cursograma analítico del proceso de fabricación de bases de extintores (Antes), 
cabe resaltar que, para realizar el cursograma analítico, se basó en el diagrama de 










Tabla 12. Cursograma analítico antes. 
Operario/material/equipo 
Diagrama Nº:    1                     Hoja Nº:   1 RESUMEN 
Objeto: 
                Fabricar bases para extintores 
  
Actividad Actual Prop Econ 
Operación 16     
Transporte 7     
Actividad: 
                   Fabricación de bases para 
extintores 
Espera 1     
Inspección 4     
Almacena 1     
Método: Actual 
Distancia       
Lugar:    Matricería MRF Tiempo       
 
Operario: J.M                
Costo 
 
    
M Obra 
 
    
Compuesto por: B.C.L                  Fecha: 21/06/17 
Material       
Aprobado por: M.L.P                     Fecha: 22/06/17 
Total  29     
DESCRIPCIÓN 
D t 
          
Observación 
Medir y Trazar platinas (2 de 
528mm, 2 de 330mm).     
  
        
 
Verificar medidas.           
  
   Inspección 
Cortar platinas con el arco de 
cierra (2 de 528mm, 2 de 330mm).     
  
        
  
Llevar platinas al taladro vertical.    
 
    
Hacer agujeros de 17 mm entre 
centros a las platinas de 330 mm.   
 
    
 
Llevar plancha metálica al área de 
trazado.       
  
       
Trazar plancha metálica (1 disco 
de 168mm).     
  
        
  
Verificar medidas.           
  
   Inspección 
Cortar la plancha en forma circular 
con oxicorte (1 disco de 168mm).     
  
        
 
Llevar los discos al taladro vertical. 
   
 
   
  
Hacer agujero de 7 mm al disco en 
el taladro vertical. 
  
 
    
 
 Llevar platinas a la machina para 
doblar las platinas.       
 
      
  
Doblar platinas de 528mm en 
forma de anillos en la machina.     
  
        
 
Soldar una platina doblada con la 
plancha en forma circular en forma 
de tapa.     
  
        
 
Llevar al área de molado    
 
    
Molar las tapas dándole forma de 
radio en el lugar soldada. 
  
 
    
 
Llevar las piezas a la machina de 
armado. 
   
 
   
 
Verificar el armado.       Inspección 
Soldar apuntalando las piezas para 
el armado del producto. 
  
 





DESCRIPCIÓN D t 
          Observación 
Sacar de la machina.   
 
     
Soldar completamente las piezas 
apuntaladas con soldadura.   
 
    
 
Molar las áreas soldadas dándole 
forma de radio.   
 
    
 
Quitar los puntos de soldadura 
pegadas.   
 
    
 
Llevar al área de pintado.    
 
    
Inspección antes de pintar.      
 
 Inspección 
Pintar con color amarillo Caterpillar   
 
     
Esperar secado de la pintura     
 
  Demora 
Embalar con el film plástico   
 
     
Almacenar producto terminado       
 Producto final 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tercer procedimiento: En este procedimiento se realiza la técnica de interrogatorio, 
efectuando el examen crítico realizado al proceso de la fabricación de las bases de 
extintores tomaremos las operaciones más relevantes para realizar la técnica 
mencionada. 
Aplicamos la técnica del interrogatorio: Utilizaremos pregunta con la letra P y 
respuesta con la letra R. 
Primero haremos un interrogatorio general a todo el proceso luego se realizará un 
interrogatorio detallado de las operaciones seleccionadas la cual es respondida por 
los operarios seleccionados en el primer procedimiento. 
P. ¿Qué se hace? – R. Se fabrican bases para extintor. 
P. ¿Cómo se hace? – R. Se hace manualmente con la ayuda de la maquina 
soldadora, moladora y taladro vertical. También con la ayuda de algunas machinas 
fabricadas en la empresa. Los materiales que se utilizan son plancha metálica y 
platinas. Todo el proceso se puede ver en el anexo 8. 
P. ¿Por qué se hace? – R. Porque es unos de los productos que con más afluencia 




ideas que surgen entre los trabajadores. 
P. ¿Qué otra cosa se podría hacerse? – R. Fabricar machinas que ayuden a 
simplificar la operación de doblado de las platinas sin generar altos costos a la 
empresa, fabricar una mesa para el oxicorte.  
P. ¿Qué debería hacerse? – R. Debería aceptarse la propuesta y sería importante 
implementar una máquina de soldar MIG. 
La propuesta de fabricar nuevas machinas fue aprobada y de ese modo disminuyo el 
tiempo estándar de la fabricación y el desgaste del operario. Se fabricó una roladora 
y una mesa para el oxicorte por los mismos trabajadores y con materiales sobrantes 
de otros trabajos generando el menor costo posible en la fabricación de dicha 
machina, también un proceso se cambió el de molar las tapas por tornearlas. 
P. ¿Quién debería hacerlo? – R. Uno de los trabajadores se ofreció a realizar las 
machinas con la aprobación del gerente general en un tiempo determinado (se le 
dedico media hora durante una semana para cada machina) que no perjudique en 
las actividades de producción de las bases de extintores. 
P. ¿Cómo se debe hacer? – R. Las ideas para realizar las 2 machinas fueron 
aceptadas. Se realizará una roladora y una mesa para el oxicorte con las materiales 
sobrantes de otros trabajos como se mencionó líneas más arriba.    
Una de las preguntas para una operación específica fue: 
P. ¿Por qué se tiene que trazar las platinas? – R. Porque si no se pueden confundir 
las medidas al cortar con otras medidas. 
P. ¿No sería posible tener una platina cortada como referencia con las medidas 
correspondientes? – R. Si es posible debido a que solo se cortan 2 medidas distintas 
para la fabricación del producto.  
Se aceptó esta propuesta y se pudo suprimir un proceso. 
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P. ¿No sería posible cortar la platina con oxicorte? – R. No es posible porque el 
oxicorte consume más material.  
P. ¿No sería posible tener una platina cortada como referencia con las medidas 
correspondientes? – R. Si es posible debido a que solo se cortan 2 medidas distintas 
para la fabricación del producto.  
Cuarto procedimiento: En este procedimiento se establece los pasos más 
prácticos, económicos y eficaces. Este método o pasos establecidos se obtuvieron 
con la ayuda de todos los trabajadores. 
Cursograma analítico del proceso de fabricación de bases de extintores (Mejorado)
  
Tabla 13. Cursograma analítico mejorado. 
Operario/material/equipo 
Diagrama Nº:    1                     Hoja Nº:   1 RESUMEN 
Objeto: 
                Fabricar bases para extintores 
  
Actividad Actual Prop Econ 
Operación 14     
Transporte 6     
Actividad: 
                   Fabricación de bases para 
extintores 
Espera 1     
Inspección 2     
Almacén 1     
Método: MEJORADO 
Distancia       
Lugar:    Matricería MRF Tiempo       
 
Operario: J.M                
Costo 
 
    
M Obra 
 
    
Compuesto por: B.C.L                  Fecha: 01/08/17 
Material       
Aprobado por: M.L.P                     Fecha: 01/08/17 
Total  24     
DESCRIPCIÓN 
D T 
          
Observación 
Colocar muestra para medir     
  
         
Cortar platinas con el arco 
de cierra (2 de 528mm, 2 de 
330mm).     
  
        
  
Llevar platinas al taladro 
vertical.    
 
   
 
Hacer agujeros de 17 mm 
entre centros a las platinas 
de 330 mm.   
 
    
 
Llevar plancha metálica al 
área de trazado.       
  
       
Trazar plancha metálica (1 
disco de 168mm).     
  





DESCRIPCIÓN D t 
          Observación 
Verificar medidas.           
  
   Inspección 
Cortar la plancha en forma 
circular con oxicorte en la 
mesa de oxicorte (1 disco de 
168mm).     
  
        
Mejora 
Llevar los discos al taladro 
vertical. 
   
 
   
  
Hacer agujero de 7 mm al 
disco en el taladro vertical. 
  
 
    
 
 Llevar platinas a la roladora 
para doblar las platinas.       
 
      
  
Doblar platinas de 528mm 
en forma de anillos en la 
roladora.     
  
        
Mejora 
Soldar una platina doblada 
con la plancha en forma 
circular en forma de tapa.     
  
        
 
Llevar las piezas a la 
machina de armado. 
   
 
   
 
Verificar el armado.       Inspección 
Soldar apuntalando las 




    
 
Sacar de la machina.   
 
     
Soldar completamente las 
piezas apuntaladas con la 
máquina de soldar mig mag.   
 
    
Mejora 
Molar las áreas soldadas 
dándole forma de radio.   
 
    
 
Llevar al área de pintado.    
 
    
Pintar con color amarillo 
Caterpillar   
 
    
 
Esperar secado de la pintura     
 
  Demora 
Embalar con el film plástico   
 
     
Almacenar producto 
terminado       
 
Producto final 
Fuente: Elaboración propia. 
En este nuevo cursograma analítico que es una técnica de recolección estructurada 
observamos que se eliminó 2 operaciones, 1 transporte y 2 inspecciones, debido a 
que se le implemento la máquina de soldar MIG MAG con la cual se reduce el 
traslado de llevar la base al área de molado y la operación de molar. También la 
operación de quitar los puntos que dejaba la soldadora anterior, esta operación fue 
eliminada y ya no había que realizar la inspección antes de pintar; ya que la MIG 
MAG no deja puntos de soldadura y la otra inspección que se elimino fue de ya no 
medir cada platina y usar una muestra para cortar las siguientes platinas eso quita la 




Además, se obtuvo el tiempo estándar mejorado en este procedimiento, el cual se 
observa en el cuadro de actividades con sus tiempos establecidos con las mejoras 
que se han realizado aquí se establece el método a seguir con los tiempos. 
Los espacios donde dice eliminado se dejaron para darnos un mayor panorama de 
cuáles son las actividades que se han eliminado con las mejoras que se han 
realizado. 
Tabla 14. Tiempo estándar mejorado. 
# ACTIVIDADES DURACIÓN 
1 Colocar muestra para medir 00:02 
2   Eliminado.  - 
3 Cortar platinas con el arco de cierra (2 de 528mm, 2 de 330mm). 00:13 
4 Llevar platinas al taladro vertical. 00:03 
5 Hacer agujeros de 17 mm entre centros a las platinas de 330 mm. 00:19 
6 Llevar plancha metálica al área de trazado. 00:12 
7 Trazar plancha metálica (1 disco de 168mm). 00:15 
8 Verificar medidas. 00:03 
9 Cortar la plancha en forma circular con oxicorte (1 disco de 168mm). 01:13 
10 Llevar los discos al taladro vertical. 00:13 
11 Hacer agujero de 7 mm al disco en el taladro vertical. 00:16 
12  Llevar platinas a la machina para doblar las platinas. 00:04 
13 Doblar platinas de 528mm en forma de anillos en la machina. 01:13 
14 Soldar una platina doblada con la plancha en forma circular en forma de tapa. 01:44 
 15  Eliminado.  - 
 16  Eliminado. -  
17 Llevar a la machina de armado todas las partes de la base para extintor. 00:09 
18 Verificar el armado. 00:05 
19 Soldar apuntalando las piezas para el armado del producto. 00:09 
20 Sacar de la machina. 00:04 
21 Soldar completamente las piezas apuntaladas con máquina de soldar MIG 00:55 
22 Molar las áreas soldadas dándole forma de radio. 00:47 
 23  Eliminado.  - 
24 Llevar al área de pintado. 00:06 
 25  Eliminado.  - 
26 Pintar con color amarillo Caterpillar 02:57 
27 Esperar secado de la pintura 03:04 
28 Embalar con el film plástico 00:16 
29 Almacenar producto terminado 00:06 
  
14:28 
Fuente: Elaboración propia. 
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Según esta tabla, observamos que se mejoró el tiempo de 20 minutos con 55 
segundos a 14 minutos con 28 segundos, se han disminuido 6 minutos con 27 
segundos con el nuevo método mejorado, debido a que se implementó una nueva 
machina más sofisticadas(roladora) y una máquina de soldar que no genera 
reprocesos como lo es la máquina de soldar MIG MAG, esta máquina de soldar se 
utilizaba en otras áreas y ahora se utiliza también en el área de metalmecánica 
debido a que su uso puede llegar a reducir hasta un tercio de tiempo en comparación 
con la máquina de soldar con electrodos. 
Quinto procedimiento: En este procedimiento se relacionan las distintas opciones 
existentes para un nuevo método basándose en el costo - beneficio, también 
basándose en la eficiencia y la eficacia de los procesos evaluados en un antes y un 
después. 
En cuanto a la siguiente tabla 15, nos muestra las mejoras de las dimensiones de la 
eficiencia y eficacia, nos muestra como la productividad ha aumentado y en menos 
horas se puede llegar al objetivo de la producción requerida para el día. 
Podemos observar como la productividad ha aumentado a un 86,73% y esto es a 
consecuencia de que la eficiencia aumento a 91,00%% y la eficacia aumento a 
95,33% todo esto se debe a las implementaciones que se realizaron. 
Cabe resaltar que antes en 8 horas se llegaba a la producción diaria y con la mejora, 
se alcanzó llegar a la producción diaria en 6 horas aproximadamente, esto quiere 
decir que se puede llegar a la meta diaria de fabricación en 6 horas y esto permite 
realizar otras actividades al trabajador seleccionado para esta tarea en otras áreas o 






Tabla 15. Producción mejorada. 






























Eficacia x 100) 
30 25 5 5 100,00% 83,33% 83,33% 
30 26 4 5 80,00% 86,67% 69,33% 
30 27 4 5 80,00% 90,00% 72,00% 
30 28 5 5 100,00% 93,33% 93,33% 
30 28 4 5 80,00% 93,33% 74,67% 
30 29 4 5 80,00% 96,67% 77,33% 
30 29 5 5 100,00% 96,67% 96,67% 
30 28 5 5 100,00% 93,33% 93,33% 
30 28 5 5 100,00% 93,33% 93,33% 
30 29 5 5 100,00% 96,67% 96,67% 
30 29 4 5 80,00% 96,67% 77,33% 
30 30 5 5 100,00% 100,00% 100,00% 
30 30 5 5 100,00% 100,00% 100,00% 
30 29 4 5 80,00% 96,67% 77,33% 
30 28 5 5 100,00% 93,33% 93,33% 
30 30 5 5 100,00% 100,00% 100,00% 
30 29 5 5 100,00% 96,67% 96,67% 
30 30 4 5 80,00% 100,00% 80,00% 
30 30 4 5 80,00% 100,00% 80,00% 
30 30 4 5 80,00% 100,00% 80,00% 
    
91,00% 95,33% 86,73% 
Fuente: Elaboración propia 
Se observa también que con la mejora se fabrica entre 4 y 5 unidades de bases de 
extintores por hora, lo cual antes era 3 unidades por hora. Asimismo, se observa que 
la cantidad de unidades producidas ha aumentado en comparación al de antes estas 
comparaciones se verán en la Gráfica 15. 
Como complemento, se obtuvo una gráfica donde podemos apreciar el aumento 
porcentual de la eficiencia, la eficacia y de la productividad. Cabe recalcar que la 




Gráfica 14. Producción después. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Según la gráfica Nº 14, observamos la mejora de la eficiencia marcando ahora un 
91,00%, asimismo la eficacia aumento a un marcado 95,33% y como resultado de la 
multiplicación de la eficiencia y la eficacia se obtiene el 86,73% de productividad en 
la empresa MRF. 
Sexto procedimiento: El método evaluado, se presenta a los trabajadores del área 
establecida y seleccionada por medio de una reunión teórico – práctica, teórico 
explicando el paso a paso del proceso y práctico uno de los trabajadores desarrolla 
la acción del nuevo método establecido.   
Séptimo procedimiento: Se implanta de una manera natural en todas las personas 
involucradas en el área y lo desarrollan bajo la supervisión del supervisor guiado por 
el diagrama con los pasos detallados a seguir evitando incurrir en las prácticas 
anteriores. 
Se realiza el método de la observación de los tiempos con el cronograma para 
analizar si hay alguna alteración de los tiempos. 
Octavo procedimiento: En este procedimiento se controla la aplicación del nuevo 
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método para así evitar regresar al método anterior. Se muestra las mejoras y los 
resultados obtenidos en el transcurso de cada procedimiento y se muestra la mejora 
de la productividad en una reunión. 
2.7.4 Resultados 
 
Variable independiente: Estudio del trabajo. 
Los datos mostrados en esta tabla son de acuerdo al DOP realizado para un antes y 
un después, tal es el caso que podemos observar la reducción de las actividades que 
se venían realizando y como se mejoró con respecto al antes. 
Explicare detalladamente esta tabla, se observa que antes se tenía 16 operaciones y 
4 inspecciones sumando 20 actividades, mientras que en la mejora se alcanzó 
reducir a 14 operaciones y 2 inspecciones sumando un total de 16 actividades, 
reduciendo 4 actividades, a consecuencia de esta reducción de actividades también 
se redujo el tiempo observado para estas actividades el cual antes era de 16 minutos 
con 45 segundos para luego mejorar a 9 minutos con 44 segundos con un margen de 
reducción de 7 minutos con 1 segundo. 
 
Resaltando el cuadro anterior que dio los resultados basándose en un diagrama de 
operaciones de fabricación realizado para la empresa MRF me apoye para poder 
realizar el cursograma analítico. Los Datos mostrados a continuación en esta tabla 
son de acuerdo al cursograma analítico (Ver tabla 12 y 13), se realizó un antes y un 
después. Tal es el caso que se observa cómo se mejoró el método utilizado para 
realizar la actividad seleccionada de fabricación de bases para extintores. 
Explicare detalladamente esta tabla resumen de cursograma analítico, se observa 
que antes se tenía un total de 29 actividades y con la mejora se pudo reducir a 24 
actividades reduciendo el tiempo estándar de 21 minutos con 55 segundos a 14 
minutos con 28 segundos.  




Resumen Antes Mejorado 
Actividad Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo 
Operación 16 17' 55" 14 10' 24" 
Inspección 4 16" 2 8" 
Transporte 7 49" 6 45" 
Espera 1 2' 49" 1 3' 04" 
Almacén 1 6" 1 6" 
Total 29 21' 55" 24 14' 28" 
Fuente: Elaboración propia 
Se concluye para esta tabla que la aplicación del estudio del trabajo ayudó a reducir 
los tiempos y las actividades de la fabricación de las bases para extintores.  
Variable dependiente: Productividad. 
En la gráfica que podemos observar a continuación, se muestra el aumento que tiene 
la eficacia y la eficiencia, por esta razón la productividad mejora considerablemente. 
Observamos a detalle esta gráfica, la cual nos muestra una eficiencia de 73,75% en 
el antes y con la mejora, se llegó a un 91,00 %, la cual se dio reduciendo los 
procesos y al disminuir los tiempos de fabricación, por otra parte la eficacia antes se 
encontraba en un 80,60% aumento en un 95,33%, por esta razón la productividad 
que se encontraba en un 59,55% aumento a un 86,73%, esto demuestra que la 
aplicación del estudio del trabajo cumplió con el objetivo planteado. 
 





Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.5 Análisis Económico Financiero 
 
Respecto al análisis costo beneficio de la inversión realizada para la aplicación del 
estudio de trabajo se utilizaron el promedio de fabricación de bases de extintores 
realizadas por día en el área de metalmecánica. 
Los siguientes datos fueron brindados por el área contable de la empresa Matriceria 
MRF 















Tabla 17: Resumen de análisis costo beneficio. 
RESUMEN 
Productividad antes 20 fabricaciones de bases de extintores/ día 
Productividad 
después 
29 fabricaciones de bases de extintores/ día 
Productividad de 
diferencia 
9 fabricaciones de bases de extintores/ día 
Por mes 9 fabricaciones de bases de extintores/ día x 
20 días/mes = 180 fabricaciones de bases de 
extintores/ mes. 
Por año  180 fabricaciones de bases de extintores/ 
mes x 12meses/año = 2160 fabricaciones de 
bases de extintores/año 
En soles 2160 fabricaciones de bases de 
extintores/año x s/.90.00 = S/.194,400 
 
                     Elaboración propia. 
 
Luego de obtener la producción anual de la empresa, se puede analizar el margen de 
contribución, por lo tanto se procede a detallar. 
Margen de contribución = ventas – costo variable 
Costos variables: Materiales y repuestos 
Los costos de materiales y repuestos  son S/.11.72 soles por fabricación. 
Costo al año: 2160 fabricaciones de bases de extintores/ año x S/.11.72 soles = 
S/.25,324.46  
Esto nos da un beneficio de: 
S/.194,400– S/. S/.25,324.46  - 21,000 = S/.148,075.54 
Los S/.21, 000 son los costos  de la mano de obra, se paga a cada técnico S/1,500 
soles/mes por lo tanto al año sería un total de S/.21,000. 
A continuación se muestra como se obtiene el margen de contribución: 
 S/.194,400 – S/.148,075.54= S/.46,324.46 
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Interpretación: El margen de contribución es la forma más útil y fácil de relacionar las 
ventas con los aportes que se mejoraron a través de la aplicación del estudio de 
trabajo, por lo tanto, al incrementar la productividad, se incrementan las órdenes de 
trabajo realizadas en el área de metalmecánica. 
Esto genera una utilidad mayor que antes, con el incremento de 9 fabricaciones de 
trabajo por día habrá un aumento de la facturación de S/.46, 324.46.  
 
3.1 Análisis Descriptivo 
 
En el análisis descriptivo podemos ver a través de las siguientes imágenes  los 
incrementos que se han producido en los 20 días de fabricación de las bases de 
extintores del antes y después, para ello se utilizó la data ver (anexo 18 ). 
En la Gráfica 16, observamos la tendencia de la productividad antes y después de la 
mejora del método de trabajo, basado en 20 días útiles de trabajo, de este modo la 
media de la productividad antes de la aplicación del estudio del trabajo era de 
59,55%, la media de la productividad luego de la aplicación de estudio del trabajo fue 
de 86,73%. El aumento de la productividad es de 27,18 puntos porcentuales e 
incremento en 45,64%. En conclusión, se demuestra que la aplicación del estudio del 
trabajo mejora la productividad. 
 
Gráfica 16. Comparativo de Productividad Antes – Después. 
 
 




En la Gráfica 17, observamos la tendencia de la productividad antes y después de la 
mejora del método de trabajo, basado en 20 días útiles de trabajo, la media de la 
eficiencia antes de la aplicación del trabajo era de 73,75%, de este modo la media de 
la eficiencia luego de la aplicación de estudio del trabajo fue de 91,00%. El aumento 
de la eficiencia es  17,25 puntos porcentuales e incremento en 23,39%. En 
conclusión, se demuestra que la aplicación del estudio del trabajo mejora la 
eficiencia. 
Gráfica 17. Comparativo de Eficiencia Antes – Después. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Gráfica 18, observamos la tendencia de la productividad antes y después de la 
mejora del método de trabajo, basado en 20 días útiles de trabajo, de este modo la 
media de la eficacia antes de la aplicación del estudio del trabajo era de 80,60%, la 
media de la eficacia luego de la aplicación de estudio de trabajo fue de 95,55%. El 
aumento de la eficiencia es 14,73 puntos porcentuales e incremento en 18,28%. En 
conclusión, se demuestra que la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia. 
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Gráfica 18 Comparativo de Eficacia Antes - Después 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2. Análisis inferencial  
 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
 
HG: La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las series de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico o no paramétrico, para tal fin y en vista que las series 
de ambos datos son en cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad mediante 
el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:   
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 















Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 21, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes y 
después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que 
lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procederá al análisis 
con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la productividad en el área 
de fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
HG: La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 






20 ,5955 ,06832 ,36 ,66
Productividad 
Despues
20 ,8673 ,10454 ,69 1,00
Estadísticos descriptivos
 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 22, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(0.5955) es menor que la media de la productividad después (0.8673), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de 
que la aplicación del estudio del trabajo no mejora la productividad en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación del estudio 
del trabajo mejora la productividad en el área  de fabricación de bases de extintores 
en la empresa MRF. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 










a. Prueba de Wilcoxon de 





  Fuente: Elaboración propia.  
De la tabla 23, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
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aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área  de fabricación 
de bases de extintores en la empresa MRF. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica 
 
H1: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico o no paramétrico, para tal fin y en vista que las series 
de ambos datos son en cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad mediante 
el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:   
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla 21. Pruebas de normalidad de la hipótesis1. 
Estadístico gl Sig.
Antes ,236 20 ,000




Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 24, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes y 
después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que 
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lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se procederá al análisis con el 
estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
H1: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 




Antes 20 ,7375 ,05590 ,50 ,75
Despues 20 ,9100 ,10208 ,80 1,00
Estadísticos descriptivos
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 25, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.7375) 
es menor que la media de la eficiencia después (0.9100), por consiguiente no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que La aplicación 
del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área  de fabricación de bases de 
extintores en la empresa MRF, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por 
la cual queda demostrado que La aplicación del estudio del trabajo mejora la 
eficiencia en el área  de fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 








a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
 
Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla 26, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que La aplicación del 
estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área  de fabricación de bases de 
extintores en la empresa MRF. 
 
3.2.3 Análisis de la segunda hipótesis especifica 
 
H2: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y después tienen un 
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comportamiento paramétrico o no paramétrico, para tal fin y en vista que las series 
de ambos datos son en cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad mediante 
el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:   
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 











Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla 27, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes y 
después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Dado que 
lo que se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al análisis con el 
estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la segunda hipótesis. 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no mejora la eficacia en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
H2: La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área  de 
fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
Regla de decisión: 
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Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 






20 ,8060 ,05698 ,72 ,88
Eficacia 
Despues
20 ,9533 ,04639 ,83 1,00
Estadísticos descriptivos
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 28, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (0.8060) es 
menor que la media de la eficiencia después (0.9533), por consiguiente no se cumple 
Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación del 
estudio del trabajo no mejora la eficacia en el área  de fabricación de bases de 
extintores en la empresa MRF, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por 
la cual queda demostrado que la aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia 
en el área  de fabricación de bases de extintores en la empresa MRF. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 












De la tabla 29, se 
puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la eficacia 
antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio del trabajo 


























a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon





























Según lo desarrollado y analizado de los resultados, se confirma que la aplicación del 
estudio del trabajo mejora la productividad en el área de fabricación de bases de 
extintores en la empresa MRF. 
Se realizó el análisis con el fin de lograr observar si la variable independiente, es 
decir, el estudio del trabajo se relaciona con la variable dependiente, en este caso, la 
productividad. 
Respecto a la hipótesis general, los resultados que se obtuvieron sustentan que la 
aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de fabricación de 
bases de extintores en la empresa MRF, con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintótica 
bilateral=0.000<0.05), así mismo los resultados de la media antes fue de 59,55% y la 
productividad después fue de 85% respaldan esta hipótesis. ORTEGA, Ricardo y 
VÍLCHEZ, MYLENA. “Propuesta de mejora en la línea de envasado de balones de 
glp para incrementar la productividad de la empresa envasadora caxamarca gas S.A. 
– Cajamarca”. Tesis (Para optar el título de Ingeniero Industrial). También llegaron a 
la conclusión que el estudio del trabajo mejoró la productividad en el proceso de 
envasado de balones de GLP de 10Kg y se logró un crecimiento de la productividad 
que aumentó en 38%; Utilizando como técnicas el estudio de métodos y estudio de 
tiempo para estudio de métodos utiliza 6 procedimientos o pasos para mejorar el 
método de trabajo y para estudio de tiempos utiliza 10 procedimientos. En 
consecuencia, se corrobora la hipótesis planteada ya que es verificable pues con el 
análisis de los resultados se obtiene las causas y las posibles soluciones del 
problema. 
Respecto a la primera hipótesis especifica la aplicación del estudio del trabajo mejora 
la eficiencia en el área de fabricación de bases de extintores en la empresa MRF, 
Lima 2017, con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintótica bilateral=0.000<0.05), 
observamos que la media de la eficiencia antes fue de 74% y luego de la aplicación 
fue de 91%, es decir un incremento del 17%. De igual forma MORENO, Rodrigo. 
“Propuesta de mejoramiento de la productividad, en la línea de elaboración de 
armadores, a través de un estudio de tiempos del trabajo, en la empresa de 
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productos Plásticos Partiplast”. Tesis (Para obtener el grado de Magister en 
Ingeniero Industrial y Productividad). Así mismo a traves de la utilización del estudio 
de tiempos, la cual es una técnica del estudio del trabajo se logró un incremento de 
la productividad de la mano de obra en un 16,67%. También llegaron a la conclusión 
de que las técnicas del estudio del trabajo mejoran la eficiencia de la mano de obra 
para los operarios 1, 2, 3 y 4 incremento en un 47,76%, 4,17%, 14,71%, 5%. En 
consecuencia, se corrobora la hipótesis planteada ya que es verificable pues con el 
análisis de los resultados se obtiene las causas y las posibles soluciones del 
problema.      
Respecto a la segunda hipótesis específica, es decir, La aplicación del estudio del 
trabajo mejora la eficacia en el área de fabricación de bases de extintores en la 
empresa MRF, Lima 2017. Con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintótica 
bilateral=0.000<0.05), esta aseveración es respaldada por la media de la eficacia, 
pues antes de la manipulación de la variable independiente se contaba con una 



































La aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el área de fabricación 
de bases de extintores en la empresa MRF, Lima, 2017. La media de la productividad 
antes de la aplicación del estudio del trabajo era de 59,55%, la media de la 
productividad luego de la aplicación de estudio del trabajo fue de 86,73%. El 
aumento de la productividad es 27,18 puntos porcentuales e incremento en 45,64%. 
La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de fabricación de 
bases de extintores en la empresa MRF, Lima, 2017. La media de la eficiencia antes 
de la aplicación del trabajo era de 73,75%, la media de la eficiencia luego de la 
aplicación de estudio del trabajo fue de 91,00%. El aumento de la eficiencia es 17,25 
puntos porcentuales e incremento en 23,39%. 
La aplicación del estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de fabricación de 
bases de extintores en la empresa MRF, Lima, 2017. La media de la eficacia antes 
de la aplicación del estudio del trabajo era de 80,60%, la media de la eficacia luego 
de la aplicación de estudio del trabajo fue de 95,55%. El aumento de la eficiencia es 


































Se recomienda que la gerencia tenga el compromiso de mantener el método de 
trabajo estandarizado y se dé la supervisión necesaria, de esta manera mejorar en 
forma contínua el procedimiento establecido para la fabricación de las bases de 
extintores y por ende esto llevará a que mejore la productividad en la empresa. 
Por otra parte es importante que el supervisor, se encargue de ejecutar el control del 
tiempo de cada actividad ejecutada para que todos los trabajadores, se encuentren 
dentro del rango promedio y  así alcanzar ser eficientes.  
 
Finalmente, toda institución debe considerar la búsqueda constante de la mejora 
continua en sus procedimientos, por ello deben examinarlos continuamente para 
discernir que eliminar o mejorar, debido a que siempre hay algo que mejorar por más 
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Desconocimiento en los tiempos 20 20 40 
Procesos no estandarizado 20 20 40 
Funciones no definidas 15 10 25 
Inexistencia de mantenimiento 
preventivo 
5 10 15 
Fatiga 10 5 15 
Tardanzas  5 10 15 
Mala distribución 5 5 10 
Maquinas Ocupadas 5 5 10 
Baja supervisión 5 5 10 
Exceso de ruido 5 5 10 
Deficiente nivel de confianza  1 5 6 
Sensación térmica 1 1 2 










GRADO DE VALORACIÓN 
MUY IMPORTANTE 20 
IMPORTANCIA INTERMEDIA 15 
IMPORTANTE 10 
POCA IMPORTANCIA 5 





ANEXO 05: Diagrama de Pareto. 
 









Desconocimiento en los tiempos 40 20% 40 80% 
Procesos no estandarizado 40 40% 80 80% 
Funciones no definidas 25 53% 105 80% 
Inexistencia de mantenimiento 
preventivo 
15 60% 120 80% 
Fatiga 15 68% 135 80% 
Tardanzas  15 75% 150 80% 
Mala distribución 10 80% 160 80% 
Maquinas Ocupadas 10 85% 170 80% 
Baja supervisión 10 90% 180 80% 
Exceso de ruido 10 95% 190 80% 
Deficiente nivel de confianza  6 98% 196 80% 
Sensación térmica 2 99% 198 80% 
Entrega tardía de EPPS 2 100% 200 80% 






















ANEXO 06: Diagrama de operación del proceso (antes). 
 
2
Medir y Trazar platinas (2 de 
528mm, 2 de 330mm).
1
Cortar platinas con el arco de cierra (2 de 
528mm, 2 de 330mm).
Hacer agujeros de 17 mm entre centros a las 
platinas de 330 mm.
Trazar plancha metálica (1 disco de 168mm).
Inspección de Verificar medidas.
Cortar la plancha en forma circular con oxicorte 
(1 disco de 168mm).
1Inspección de Verificar medidas.
2
Hacer agujero de 7 mm al disco en el taladro vertical.
Doblar platinas de 528mm en forma de 
anillos en la machina.
Soldar una platina doblada con la plancha en 
forma circular en forma de tapa.
tornear las tapas dándole forma de radio en el lugar soldada.
Inspeccion verificar el armado.
Soldar apuntalando las piezas para el armado del 
producto.
Retirar de la Machina.
Soldar completamente las piezas apuntaladas con 
soldadura.
Molar las áreas soldadas dándole forma de radio.
Quitar los puntos de soldadura pegadas.
Inspección antes de pintar.
Pintar con color amarillo Caterpillar


















































Colocar muestra para medir. 1
Cortar platinas con el arco de cierra (2 de 
528mm, 2 de 330mm).
Hacer agujeros de 17 mm entre centros a las 
platinas de 330 mm.
Trazar plancha metálica (1 disco de 168mm).
Inspección de Verificar medidas.
Cortar la plancha en forma circular con oxicorte 
(1 disco de 168mm).
1
Hacer agujero de 7 mm al disco en el taladro vertical.
Doblar platinas de 528mm en forma de 
anillos en la Roladora.
Soldar una platina doblada con la plancha en 
forma circular en forma de tapa.
Inspección verificar el pre - armado.
Soldar apuntalando las piezas para el armado del 
producto.
Retirar de la Machina.
Soldar completamente las piezas apuntaladas con 
la maquina de soldar MIC.
Molar las áreas soldadas dándole forma de radio.
Pintar con color amarillo Caterpillar































































DIAGRAMA Nº:                        HOJA Nº:           DE   R   E    S    U   M    E    N
OBJETO: 
ACTIVIDAD:
MÉTODO: ACTUAL              PROPUESTO
 ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
ALMACENAMIENTO 






CURSOGRAMA ANALÍTICO PARA EL MÉTODO DE TRABAJO                                          OPERARIO        MATERIAL        EQUIPO
EMPLEADO(S)                                             FICHA Nº:
LUGAR: 













ANEXO 10. Instrumento para toma de tiempos. 




NOTA:                                                                                                                                                                                                                                                           








Término:                                                                              
Comienzo:                                                                        
Tiempo transcurrido:                          
Operario:                                                                                
Ficha Nº:
Observado por:                                                             Fecha:
ESTUDIO DE TIEMPOS (CICLO CORTO)
Estudio Nº:
Hoja Nº:                    de
Producto / pieza:                                                      Num.:                                                        
Material:                                                             Calidad:                                                          
Condiciones de trabajo:     
Departamento:                                                          Sección: 
Operación:                                                      Estdudio de métodos Nº:                                 
Instalación / máquina:                                          Num.:                                                         
Herramientas y calibradores:                                                                                                                                                         
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ANEXO 11. Instrumento de medición de la productividad. 
 














Eficiencia=     H – H 
Reales / H - H 















               
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                









Fuente: Elaboración propia. 
  
















Fuente: Elaboración propia. 
 
 











































Fuente: Orlandoni Gianpaolo, Escalas de medición en Estadística, Giampaolo, 
basada en Stevens (1957). 
  
ANEXO 18. Comparacion directa. 
 
 









ANEXO 19. Numero de ciclos recomendados. 
 
 
Fuente: Kanawaty G. 2010, p.301. 
 
ANEXO 20. Tabla de suplementos. 
 






































75,00% 100,00% 80,00% 83,33% 60,00% 83,33%
75,00% 80,00% 88,00% 86,67% 66,00% 69,33%
75,00% 80,00% 88,00% 90,00% 66,00% 72,00%
75,00% 100,00% 88,00% 93,33% 66,00% 93,33%
75,00% 80,00% 88,00% 93,33% 66,00% 74,67%
50,00% 80,00% 72,00% 96,67% 36,00% 77,33%
75,00% 100,00% 88,00% 96,67% 66,00% 96,67%
75,00% 100,00% 84,00% 93,33% 63,00% 93,33%
75,00% 100,00% 80,00% 93,33% 60,00% 93,33%
75,00% 100,00% 80,00% 96,67% 60,00% 96,67%
75,00% 80,00% 76,00% 96,67% 57,00% 77,33%
75,00% 100,00% 84,00% 100,00% 63,00% 100,00%
75,00% 100,00% 80,00% 100,00% 60,00% 100,00%
75,00% 80,00% 76,00% 96,67% 57,00% 77,33%
75,00% 100,00% 80,00% 93,33% 60,00% 93,33%
75,00% 100,00% 84,00% 100,00% 63,00% 100,00%
75,00% 100,00% 72,00% 96,67% 54,00% 96,67%
75,00% 80,00% 76,00% 100,00% 57,00% 80,00%
75,00% 80,00% 72,00% 100,00% 54,00% 80,00%
75,00% 80,00% 76,00% 100,00% 57,00% 80,00%
73,75% 91,00% 80,60% 95,33% 59,55% 86,73%











ANEXO 23. Toma de tiempos antes. 
 






ANEXO 24. Toma de tiempos antes. 
 





























































ANEXO 26. Validación de instrumentos por jucio de expertos. 
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